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PREFACE 


The  comparatively  large  number  axui  the  excellence 
ci  the  German  Science  Readers  now  in  use,  justify  in- 
quiry as  to  the  desirability  ol  offering  still  another  hock 
in  this  field. 

In  teaching  Scientific  German,  it  has  been  more  and 
more  forcibly  impressed  upon  me  that  the  interest  and 
efiäciency  of  these  courses  could  be  greatly  increased  by  a 
textbook  containing  a  number  of  artick»  of  a  generally 
scientific  nature  and  yet  somewhat  off  the  beaten  path 
of  the  natural  sciences;  for  the  main  purpose  of  a  course 
in  Scientific  Gerniaa  is  not  primarily  to  teach  the  ele- 
ments of  science,  but  to  create  in  the  student  the  dt^ire 
and  conscious  ability  to  read,  with  both  pleasure  and 
profit,  German  books  and  magazines  of  a  scientific 
nature.  To  this  end,  a  large  number  of  the  articles  have 
been  selected,  after  painstaking  care  and  consideration 
as  to  their  ease  of  translation  and  general  interest  to  the 
student  of  science,  from  complete  files  1909-29x4  of  Die 
WeU  der  Technik,  Atlasverlag,  Berlin. 

Considerable  material  has  also  been  taken  from  the 
following  books:  (1)  Allgemeine  und  physikaUscht  Chemie 
by  Prof.  Hugo  Kaullmann,  Vol.  71,  Sammlung  Göschen, 
G.  J.  Göschen'sche  Verlagshandlung,  Berlin;  (2)  Anor- 
ganische Chemie  by  C.  Homann;  (3)  Fhysih  by  H. 
Zuschlag.  The  last  two  books  are  numbers     and  33 
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respectively  of  MitUor-RepetUorun^  Mentor- Verlag,  Ber- 
Im-Schöneberg. 
To  these  vanoua  authors  and  publishers  who  have  so 

generous!}  granted  me  the  privilege  of  collecting  material 
from  their  books,  I  am  most  deeply  indebted  and  graie- 
ful.  Also  I  wish  to  express  my  thanks  to  my  wife, 
Gudrida  Buck  Greenfield,  and  to  my  colleague,  Dr. 
Maximilian  Joaef  Rudwin,  whose  suggestions  and  criti- 
cisms have  been  ^  the  greatest  assistance. 

Purdue  Universttv, 
October,  igij 


PREFACE  TO  THE  REVISED  EDITION 

Ev£&  since  the  publication  of  this  Reader  in  iqi6, 
repeated  and  urgent  requests  have  been  made  that  a 
ooDsiderable  amount  of  test  be  added  that  wodd  be  of 

more  direct  interest  and  benefit  to  students  specializing 
in  Electrical  and  Mechanical  Engineering.  The  present 
amplified  edition  containing  sections  devoted  exclusively 
to  these  two  sciences,  is  an  acknowledgment  of  the  justice 
of  these  requests. 

Both  Notes  and  Vocabulary  have  been  revised  so  as  to 
include  all  of  the  newly  added  rea(]in!;^-matter. 

To  the  following  authors  and  pubhslicrs,  v/ho  have  so 
kindly  granted  me  the  privilege  of  using  exceipts  from  their 
works,  I  wish  herewith  to  express  my  sincere  thanks: 
Bruno  Kolbe:  Einführung  in  die  EMtirintätMre,  a.  Aufl. 
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INTRODUCTION 

In  Cfder  to  txaasKate  scicntific  Gcnnan  with  any  degrae  of 

facility  and  accuiacy,  it  is  abaohitdy  essential  that  the  student 

have  a  thorough  knowledge  of  the  participial  construction 

and  of  word  composition,  boLh  of  which  modes  of  expression, 
because  of  their  conciseness,  make  especial  appeal  to  the 
scientific  mind  and  are  made  use  of  coitstantiy. 

Th$  FmUc^M  OmUnidlBn.  Both  the  prasent  and  the 
peifect  participle  axe  employed  in  the  participial  coostnictioa. 
A  few  q)ecific  illustrations  of  the  difference  in  the  general 
arrangement  of  particqnal  phxasea  In  Engii^  and  German 

may  be  helpful. 

In  einer  viel  Sauerstofi  enthaltenden  AtmoBphäret  in  a» 
cimosphere  containing  much  oxygen. 

Die  attf  diese  Welse  entstehende  VerUndnng»  tk€  campoumd 
ürismi  m  ikit  way. 

Weg eo  der  anf  dieaa  Ohecfliehe  aenkrecht  f^bkendell  Kralti 
m  account  qf  $ke  force  acting  verOcaUy  upom  Uns  stuf  ace, 

Troll  dieaea  toi  ihm  entdeckten  wichtigen  GeietzeSy  «n 
9pUe  &f  ihis  imporlani  law  dUeaoerei  hy  km, 

Sne  am  unteren  Bode  nach  oben  gebogene  OlaartShfe^  a 
glass  tube  bent  upward  at  Us  lower  end. 

In  einen  mit  den  oben  beschriebenen  Gasen  gelullten 
Kolben,  into  a  flask  filled  with  the  gases  described  ahirve. 

Das  von  dieser  bekannten  Fabrik  gewonnene  Produkti  the 
product  obtained  by  this  well-knoum  factory. 

Beim  Entzünden  eines  in  richtigem  Verhältnia  hergestellten 
Gemiaches  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  on  if^niting  a  ma»- 
$im  composed  of  hydrogen  and  oxygen  in  ike  proper  rath, 
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X  INTRODUCTION 

The  present  participle  preceded  by  lu  is  used  as  a  geraiufivey 
irith  a  future  passive  sense.  Thus: 

Die  zu  wiegenden  Gegenstände,  the  objects  to  be  wdified. 

Nach  der  später  zu  besdiretbeadaa  Methode,  occordmg  ia 
Ihe  method  io  be  described  hier. 

In  den  ven  uns  mofgen  nwnfdhfeflidea  YMWdii  tii  lAe 
mperkmU  io  be  earned  otUbym  to-morrow* 

ZMe  kaum  zu  Übersehende  ManntgfaWgMt  der  rieh  hienat 
efgebenden  VertiMtniisei  the  wdl-mgh  it^imie  muUitlkUy  oj 
rtäioe  remUmg  from  this  (eonOtion), 

Nate  that  in  the  English  participial  construction  the  object 
ift  usually  first  named  and  then  described,  idiereaA  in  Geman 
the  parddpial  descrqvtion  stands  first»  the  object  desoibed 
bemg  the  last  wnd  in  the  phrase. 

The  following  rule  will  usually  give  a  good  translation; 
Ttan^te  (i)  the  preposition,  if  there  is  one;  (2)  the  articles 

(3)  the  noun;  (4)  the  participle;  (5)  the  miervcning  words. 

The  participial  phrase  may  always  be  translated  as  a  relative 
clause,  and  in  many  cases  tJiis  is  the  best  solution  of  the 
cMicuity. 

Wwd  Ctm^aeUlim,  The  German  language  permits  the 
compounding  of  words  almost  without  restriction.  These 
composite  words,  because  of  their  compactness  and  conciseness, 
are  especially  adapted  to  the  requirements  of  scientific  litera- 
ture, and  occur  in  unusually  rich  abundance  in  chemical 
German. 

The  first  impulse  of  the  average  student,  on  encountering 
these  compounds,  is  to  have  recourse  to  the  Vocabulary. 
However,  these  words  are  always  composed  of  short  root- 
stems,  with  which  the  student,  on  reflection,  will  usually  find 
hhnself  familiar.  It  is,  therefore,  stron^y  recommended  that 
the  student  try  to  deduce  independently  and  without  recourse 
to  the  lexicon,  the  meaning  of  every  ooo^ound  word  enooun* 
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tered.   A  word  thus  deciphtnd  has  an  added  interest,  is 
iomethiDg  living,  and  is  a  permanent  acquisition,  whereas  a 
woxd  composed  o£  veiy  simple  oocnponents  may  be  slavish^ 
thumbed  after  a  score  cl  times,  and  still  aoquue  so  place  in 
outnde  of  the  aentcnce  in  vhidi  It  oociiib. 
Examples:    UndmMckti^teiif  ItMcktkmi,  Widenkmds^ 
fähigkeUf  ZMsammnhmi^  waUreiek,  SpH^rUklingsnackmittag, 
Unabhängigkeit,  VerwirltUck%mg,  Bromwasserstqffmtwickelung, 
Eingang,  Merkwürdigkeit,  ausschließlich,  Vorbereitungsschule, 
Anzkhungskraß,  Bduviwolh,  Gleichgemcht,  Taisache,  durch' 
sckmUUdt,  Einfluß,  BesktncUeil, 

It  is  also  of  prime  importance  that  the  student  cjeariy 

recognize  the  iurce  of  llie  pr elites  and  suffixes  that  occur  mos^L 
frequently. 

A  knowledge  of  these  w31  not  onh  prove  a  great  economy 
in  time  and  labor,  but  will  add  ven-'  ma  tt  rially  to  the  student *a 
interest  in  translation  and  in  lar^ifl^^'^  study  ipenerally. 

Hjar,  usually  corresixjm  iin^  to  the  English  suffixes  -able,  4Ue; 

sichtbar,  visiMe;  denkbar,  conccixmblc;  brauchbar,  senh 

ircnhle,  useful:  brennbar,  romfiuslildc;  teilbar,  dwisibUs 

fühlbar,  perceptible;  verwendbar,  applicable, 
-loi»  conesponding  to  fingliah  4es5;  heizk»,  heartiess;  zahllos, 

countless;  bewegungslos,  motionless;  treulos,  foUUess; 

kiaf  tlos,  powerkss;  rOcksichtaloa,  wUkaiU  condderMm* 
•«lÜUg»  sigmfyiiig  m  measure,  moderate;  v^^dmAfiig,  regular; 

verhmtnismäfiig,    proportional,  fdoHoe;  zweckmäßig, 

suitable;  planmäßig,  systematic. 
un-  having  usually  ;i  negative  force;    unfähig,  incapahic, 

unable;  unerfahren,  inexperienced;  das  Unglück,  misjor- 

iune;  unendhch,  infinite. 
BT-,  usually  signifying  primeval,  ancient;  die  Ursache,  cause; 

der  Urwald,  primeeal  forest;  undt,  ancient;  das  Urvolk, 

primeeal  people;  mspt^n^dk,  original. 
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▼er-,  (a)  agnifying  aaayj  forth;  vendtwenden,  to  spend, 
squander;  verirdben,  to  drm  away;  veikaufeiiy  to  seU; 
vedieien,  to  loso;  Verlanen,  to  htm,  forsake;  'verftthieiit 
to  midead,  lead  astray;  verBcfaKeßen,  to  lock  up» 

(6)  Ver- is  pnfized  to  numberieas  110UD8  aiul  adjecti^ 
to  denote  a  tiaoslonnatkui  into  the  state  or  tl^  ez- 
pressed  by  these  nouns  and  adjectives.  Thus:  verein- 
fachen, to  simplify;  vermehren,  to  increase;  verdichten, 
to  condense;  verduonen,  to  dilute;  verdampfeni  to 
evaporate. 

(c)  \'CT-  is  also  used  as  a  verbal  prefix  with  an  intensive 
force  (comparable  to  that  of  Latin  per-).  Thus:  ver- 
bergen, to  hide;  verdecken,  to  com  (completdy);  ver- 
mehren, to  increase.  It  has  the  force  of  *  for '  in  versoigen, 
to  provide  for;  verdanken,  to  be  wdebted  for;  vertreten, 
torepresenk 

Mr-,  signifying  apaft,  in  pieces;  serstOren,  to  destroy;  tex^ 
setzen,  to  decompose;  zerbredien,  to  break  to  pieces; 
zertreten,  to  eru^;  die  Zeiiegung,  decomposition,  dis- 
irUegraHoH, 

^  In  like  manner  the  force  of  the  following  affixes  should  be 
carefully  observed  and  studied;  ab  ,  all-,  an-,  bei-,  -ei,  ein-, 
ent-,  er-,  -fach,  fest-,  fort-,  frei- (-frei j,  -haft,  haupt-,  -heit, 

her  ,  hin-,  -ig,  -in,  -isch,  -keit,  -lieh,  -mal,  nach-,  neben-, 

rück-,  -Schaft,  selbst-,  -tät,  über-,  -ung,  unter-,  vor-f  mder-f 
wieder-,  zyr-,  etc 
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PHYSIK 

L  Trägheit  od«r  BehanmngsvennOgen. 
Ruhe  und  Bewegimg 

Die  Stelle,  die  ein  K<irper  im  Raum  einnimmt,  d.  h.^ 

der  Ort  des  Körpers,  hat  eine  Lage;  diese  kann  nur  in 
bezug  auf  andere  ivorper  bestimmt  werden:,  ist  mithin 
stets  eine  relative. 

Die  Köiper  können  nicht  von  selbst  in  Bewegung  ge-  5 
raten,  auch  ihren  Bewegungszustand  nicht  von  selbst 
ändern. 

Die  Körper  l^cfindcn  sich  nach  unserem  Beobachtungs- 
vermögen, entweder  im  Zustande  der  Ruhe,  d.  h.  sie 
beharren  an  demselben  Orte,  oder  im  Zustande  der  10 
Bewegung,  d.  h.  es  ^  wird  eine  Ortsveränderung  an  ihnen 
wahrgenommen,  Wcü  Ruhe  und  Bewegung  stets  nur 
relativ  beobachtet  werden  können,  sind  leicht  Täu- 
schungen möglicli,  z.  B.  die  Annahme  der  Bewegting  der 
Sonne  um  die  Erde.  15 

Die  Richtung,  die  die  Bewegung  nimmt,  kann  grad- 
linig '  oder  krummlinig  sein.  Der  Weg,  den  der  Körper 
zurücklegt,  wird  Bahn  genannt.  Das  Verhältnis  zwi- 
schen der  Länge  des  zurückgelegten  Weges  und  der  zur 
Zurücklegung  desselben  gebrauchten  Zeit^  heißt  seine  20 
Geschwindigkeit. . 
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Jede  Veränderung  im  Zustande  eines  Körpers,  d.L 
in  seiner  Ruhe  und  Bewegung,  bedarf  eines  äiißeren 

Anlasses,  einer  Ursache  oder  Kraft.   Jeder  Körper  be- 
harrt so  lange  ^  im  Zustande  der  Ruhe  oder  Bewegung, 
5  bis  er  durch  eine  äußere  Ursache  oder  Kraft  hieran 
gehindert  wird.   Diese  Eigenschaft  der  Materie  nennt 
man  Befaamingsvetmagen.  Die  Kialt,  durch  die  der 
.  luhende  Körper  in  Bewegung  gesetzt  wird,  kann  eine 
momeiiLan  wirkeude  oder  eine  kontinuierlich  wirkende 
10  sein. 

Auf  einen  Körper  können  gleichzeitig  auch  mehrere 
Kräfte  einwirken;  geschieht  diese  Einwirkung  in  der 
Welse»'  daß  dadurch  keine  Bewegung  hervorgerufen 
wird,  so  sind  die  Kräfte  im  Gleichgewicht. 

IS  Der  Teil  der  Physik,  der  sich  mit  den  Gesetzen  des 
Gleichgewichts  und  der  Bewegungen  der  Körper  be- 
Schaft ic^ty  heißt  Mechanik.  Man  unterscheidet  Statik 
oder  Lehre  vom  Gleidbgewicht  (flflssigery  luftfömuger 
Körper)  und  Djmamik  oder  Lehre  von  der  Bewegung 

2o  (flüssiger,  luftförmiger  Körper). 

Ebenso  wie  eine  Kraft  nötig  ist,  um  den  Körper  aus 
dem  Zustande  der  Ruhe  in  den  der  Bewegung  und  um- 
gekehrt aus  dem  Zustande  der  Bewegung  in  den  der 
Ruhe  zu  versetzen,'  so  kann  auch  die  Geschwindigkeit 

as  und  die  Richtung  der  Bewegung  nur  durch  eine  äußere 
Kraft  geändert  werden;  die  Bewegung  bleibt,. wenn  eine 
solclie  ivrafl  nicht  einwirkt,  eine  gleichförmige  und  grad- 
linige. Eine  Kraft,  die  auf  einen  in  Bewegung  be- 
findlichen Körper  einwirkt,  wird  die  Geschwindigkeit 

^desselben  entweder  vermehren,  wenn  sie  in  derselben 
Richtung  des  bewegten  Körpers  wirkt  (die  ursprüngliche 
Geschwindigkeit  wird  bcscliicuuigl) ;  oder  vermiiidcra, 
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wenn  sie  in  entg^geng^Uter  Richtung  des  bewegten 
Körpers  wirkt  (die  ttra|Mrüngiiche  Geschwindi^^t  wird 

verlangsamt). 

Die  Richtung  in  der  Bewegung  kann  nur  dadurch* 
eine  Änderung  erfahren,  daü  auf  den  in  Bewegung  be-  5 
Endlichen  Körper  seitlich  eine  Kraft  einwirkt»  die  ihn 
zwingt,  von  der  nr^rflngiidien  Richtung  (d*  L  von  der 
gradUnigen  Richtung)  abzuweichen.  Ein  Körper,  der 
aus  irgendeiner  Ursache  genuügl  i^L,  eine  kiummUnige 
Bahn  zu  durchlaufen,  hat  immer  das  Bestreben,  die  10 
gerade  Richtung  anzuneiimen;  der  Körper  setzt  also 
der  Kraft,  die  ihn  in  seiner  Bahn  «urflckhälty  einen 
Widerstand  entgegen;  man  nennt  diese  aurttckhaitende 
Kraft  Schwungkraft,  Zentrifugalkraft 

Eine  andere  Erscheinung  aus  dem  Behanungsver-  15 
mögen  ist  die  Wahrnehmung,  daß  ein  Körper,  der  sich 
um  eine  Achse  frei  dreht,  das  Bestreben  hat,  die  Lage 
der  Achse  unverändert  beizubehalten  und  der  Kraft» 
die  eine  Änderung  derselben  erstrebt»  einen  Widentand 
entgegenzusetzen.  so 

Die  Kraft  selbst  ^  kann  man  nicht  wahrnehmen;  man 
beurteilt  ihre  Große  nur  (a)  nach  der  Geschwindigkeit, 
in  die  sie  den  Körper  versetzt»  und  {b)  nach  der  Gröfie 
der  Masse»  die  bewegt  wird. 

Das  Maß  für  die  Größe  oder  Intensität  eber  Kraft  u 
ergibt  sich  mithin  aus  der  Größe  der  Wirkung,  die  sie  • 
hervorruft.    Z.  B.  ist  eine  Kraft  doppelt  so  groß  als 
eine  andere  Kraft»  wenn  die  durch  die  erstere  Kraft 
in  gleicher  Zeit  erzeugte  Geschwindigkeit*  eine  doppelt 
so  große  ist  90 

H.  ZusQUAC,  Physik,  Ssit«  a;  Mintoi  Verlag,  Berlio. 
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IL  Schwere,  Schwerkraft  und  Gewicht 

Befindet  sich  ein  K5iper,  in  Ruhe  auf  der  £rde,  so 
setzt  man- ihn  dadurch^  m  Bewegung»  daß  man  ihm 
seine  Unterlage  nimmt:  der  Körper  fällt.  Die  Kraft, 
durch  die  diese  Veränderung  im  Zustande  des  Körpers 
5  hervorgerufen  wird,  heißt  Schwere  oder  Schwerkraft. 
Die  Schwere  oder  Schwerkraft  wirkt  in  der  Richtung 
eines  sich  im  Zustande  der  Ruhe  befindenden  Bleilo- 
tes, das  immer  und  überall  nach  dem  Mittdpunkt  der 
Erde  zeigt. 

10  Die  Schwere  ist  eine  kontinuierlich  wirkende  Kraft: 
sie  hört  daher  nicht  etwa  auf,  wenn  der  Körper  sich 
wieder  im  Zustande  der  Ruhe  befindet,  sondern  äußert 
sich  auch  dann  noch,  und  zwar  durch  den  Druck,  den 
der  Körper  auf  sdne  Unterlage  ausübt. 

15  Die  Größe  des  Druckes,  den  der  ruhende  Körper  auf 
öcine  Unterlage  ausübt,  oder  des  Zuges,  den  die  Ver- 
bindung des  hängenden  Körpers  erleidet,  heißt  das  Ge- 
wicht oder  genauer  das  absolute  Gewicht  des  Körpers. 
Das  Gewicht  nimmt  zu '  mit  der  Masse. 

to  Zum  Messen'  des  Gewichts  oder  zur  Vergleichung  der 
Massen  zweier  Körper  wird  die  Wage  gebraucht.  Als 

■  Maßeinheit  gilt  das  Gramm;  hierunter  versteht  man  das 
Gewicht  eines  Kubikzentimeters  reinen  Wassers  im  Zu- 
•        Stande  seiner  größten  Dichtigkeit  (d.  h«  bei  etwa  +  4^ 

t$  Celsius^). 

Die  Dichtigkeit  dfer  luftförmigen  Körper  vergleicht 

man  gewulinlich  mit  der  der  Luft  oder  des  Wasserstoff- 
gases, als  des  leichtesten  aller  luitförmigen  Körper. 
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Alle  Körper  sind  schwer,  d.  h.  sie  haben  das  Bestreben, 
Bich  in  gerader  Linie  dem  Mittelpunkte  der  Erde  zu 
nähern.   Diese  Wirkung  erfolgt  durch  die  Schwerkraft 

oder  die  Anziehungskraft  der  Erde. 

Die  Eigenschaft  der  Schwere  äußert  sich  bei  den  Kör-  5 
pern,  die  sich  auf  der  Oberfläche  der  Erde  oder  in  der 
Nähe  derselben  befinden,  in  dem  Bestreben,  sich  in 
gerader  Linie  dem  Mittelpunkte  der  Erde  zu  nähern; 
die  Erde  übt  auf  die  Körper  eine  Anziehung  aus.  Diese 
Anziehung  der  Erde  erstreckt  sich  nicht  nur  auf  Körper,  10 
die  sich  in  unmittelbarer  Nähe  des  Erdballs  beünd^ 
sondern  weit  in  den  Weltraum  hinein,  z.  B.  nieder- 
fallende Meteorsteine.   Die  Anziehung  ist  nicht  eine 
einseitig  wirkende,  wie  dies  bei  einer  oberflächlich  ange- 
stellten Betrachtung  den  Anschein  haben  könnte,  sondern  1$ 
die  Körper  ziehen  sich  eeijenseitig  an,  z.  B.:  die  Sonne 
zieht  die  Erdt  an  und  wird,  von  der  Erde  angezogen. 

Die  g^enseitige  Anziehung  der  Körper,  besonders  die 
der  Himmelskörper,  wird  allgemeine  Schwere 
oder  Gravitation  genannt.  Bei  den  Himmels-  90 
körpern  zeigt  sich  die  Wiikuiig  der  Gravitation  nicht 
in  derselben  Weise,  wie  bei  den  Körpern  in  der  Nähe 
der  Erde;  dies  U^t  in  dnem  Entgegenwirken  anderer 
Xräfte. 

Das  vom  Engländer  Isaak  Newton  ^  erkannte  Gesetz  95. 

der  Schwere,  genannt  Gravitationsgesetz,  nach  dem  die 
gegenseitige  Anziehung  zweier  Körper  erfolt^t,  lautet: 
Die  gegenseitige  Anziehungskraft  zweier  Körper  ist 
(a)  direkt  proportbnal  den  anziehenden  Massen,  (6)  aber 
umgekehrt  proportional  den  Quadraten  der  Entfernungen  30 
dieser  Massen. 

.  Erklärung;  Die  Masse  der  Erde  isl  ca.  45  mal  so 


* 
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groß  als  die  des  Mondes;  mitfaiii  verhält  sich  nach  obi- 
gem GesetB  die  Anziehungskraft  der  Erde  zu  der  des 

Mondes  wie  45  :  i,^  d.  h.  wenn  allein  die  Anziehungskraft 
auf  Erde  und  Mond  einwirkte  und  die  Erde  feststände,' 
5  so  würde  der  Mond  eine  45  mal  so  große  Strecke  zur 
Erde  hin  in  einem  Zeitabschnitt  zurücklegen,  als  in  der 
gleichen  Zeit  im  umgd&eihrten  Falle  (d.  h.  wenn  der  Mond 
feststände)  die  Erde  zum  Monde  hin  machen  würde.  — 
Setzt  nrnn  die  Enifcrnung  des  Merkur  von  der  Sonne 

10  gleich  I,  so  beträgt  die  des  Mars  etwa  gleich  4;  betrach- 
tet man  ferner  die  Massen  beider  Planeten  als  gleich,  so 
verhält  sidi  auf  Grund  des  zweiten  Teils  des  Gzavita^ 
tionsgesetzes  die  Anzbhungdcraft»  die  die  Sonne  auf 
Merkur  ausübt,  zu  der  Anmehungskraft,  die  auf  Mars 

J5  einwirkt,  wie'  4^:     oder  wie  16:  i,  d.  h.  mit  anderen 
Worten,  die  Sonne  müßte  eine  16  mal  größere  Masse 
haben,  als  sie  hat,  damit  ^  die  Anziehimg  des  Mars  in 
l^eichem  Maße  vor  sich  gdie  wie  die  des  Merkur. 
Das  Gesetz  des  Newton  beweist  die  Richtigkeit  der 

20  von  Kepler  *  aufgestellten  Sätze  über  die  Bahnen  und 
die  Bewegung  der  Planeten. 

H.  ZuscBiAO,  FkysUt,  Seite  4;  Me&tor  Verlag,  Berlin. 


'     in.  Wirkungen  der  Molekularioräfte 

1.  Elastizität.  Unter  Elastizität  versteht  man  die 
Fähigkeit  eines  Körpers,  unter  der  Einwirkung  einer 
äußeren  Kraf t^  Gestalt  und  Volumen  zu  verändern  und 
9S  nach  Aufhören  betreffender^  Kraft  die  ur^rüngliche 
Gestalt  und  das  gleiche  Volumen  wiederansunehmen. 
Es  gibt  in  der  Natur  weder  voUkummen  elastische  Küi- 
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per,  noch  vollkommen  unelastische  Köiper.  Die  größte 
Elastizität  weisen  die  luftfönxiigeB,  geringe  die  flüssigen 
Körper  auf;  von  den  festen  Kdrpem  biesttsen  Kautschuk 
und  gehärterter  Stahl  einen  hohen  Grad  von  Elastizität. 

2.  Kohäsion  und  Expansion.  Dtn  Zusammenhang  5 
der  kleinsten  Teilchen  eines  und  desselben  festen  oder 
flüssigen  Körpers  nennt  man  Kohäsion.  Die  Erschei- 
nung, daß  die  kleiasten  Teilchen  der  hiftfOrmigen  Kör- 
per jeden  ihnen  dargebotenen  Kaum  ausfüllen,  wird 
Expansion  genannt.  to 

Als  Ursachen  der  Kohäsion  \md  Expansion  betrachtet 
man  anziehende  und  abstoßende  Kräfte,  mit  denen  die 
kleinsten  Tdichen  eines  und  desselben  Körpers  aufein- 
ander wirken:  MolekularkxSfle.  Die  beiden  Ausdrücke 
Kohäsion  und  Expanaon  gebraucht  man  audi  woU  für  15 

die  Molekiihirkräfte  selbst. 

Die  AnzichuDigskräfte  wirken  (a)  in  festen  Körpern 
am  stärksten,  (b)  in  flüssigen  Körpern  wenig,  sie  sind 
nahezu  auf  gehoben,  (c)  in  luf tf önnigen  Körpern  gar 
nicht,  sie  and  ganz  aufgehoben*  Durch  TOü!me  werden  so 
die  anziehenden  Molekularkräfte  geschwächt,  die  ab- 
stoßenden verstärkt.  Die  Wasserf]äm]:)fe,  die  sich  in 
Kochtöpfen  entwickeln,  können  den  Deckel  der  Töpfe 
aufheben;  stark  erhitzte  Wasserd&mpfe  können  Kessel 
zer^rengen,  Maschinen  treiben  u.  a.  «5 

S.  Adhlsion.  Man  nimmt  Idlufig  wahr,  daß  zwei 
Körper  aneinanderhaften,  wenn  man  sie  in  gegenseitige 
Berührung  bringt,  z.B.:  Tinte  haftet  an  der  Feder, 
Staub  an  den  Wänden,  Siegellack  im  l'apier.  Die  Er- 
scheinung, daß  zwei  Körper  bd  Berührung  aneinander-  90 
haften,  heißt  Adhäsion  oder  Flädienanziehung.  Als 
Ursache  der  Adhäsion  sieht  man  die  Anziehungskraft  an. 
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mit  der  die  Moleküle  verschiedener  Körper,  die  einander 
sehr  nahe  gebnudit  sind,  aufeinander  einwirken.  Auf 
Adhäsion  beruht  z.  B.  das  Zdchnen/  Makn,  Schreiben, 

Anstreichen,  Vergolden,  Versilbern  usw. 

S  4.  Kapillahtät  oder  Haarröhrchenanziehung.  Wird 
ein  Schwamm  oder  Löschpapier  zum  Teil  in  Wasser 
getaucht,  so  dringt  das  Wasser  in  die  Poren  des  einge* 
tauchten  K5rpers  und  steigt  in  demsdben  soger  ttber 
die  Oberfläche  des  Wassers  hinauf.   Benutzt  man  statt 

10  Wasser  (}iu  rksilber,  so  tritt  diese  Erscheinung  nicht  ein, 
weil  jene  Körper  von  Quecksilber  nicht  benetzt  werden. 
Taucht  man  zwei  Glasröhren^  von  denen  die  eine  bedeu- 
tend enger  ist  als  die  andere,  zuerst  in  Wasser,  dann  in 
Quecksilber,  so  ergeben  sich  entgegengesetzte  Erschei- 

15  nungcn. 

(a)  Das  Wasser  steht  in  beiden  Röhren  hoher  als  im 
Gefäße,  das  Quecksilber  üeter  als  im  Gefäße; 
dieser  Unterschied  ist  in  der  engeren  Röhre 
größer. 

90    (b)  Die  Wasseroberfläche  ist  in  beiden  Rdhren  in  der 

Mitte  vertieft,  die  Quecksilberoberfläche  erha- 
ben. Dies  erklärt  sich  daraus,-  daß  die  Ad- 
häsion des  Wassers  zum  Glase  größer  ist  als 
die  Kohäsion  des  Wassers;  daß  b^m  Queck- 
as  süber  dagegen  die  KohSsion  überwiegt«  Sehr 

enge  Röhrchen  werden  EapiUandhren  odor 
Haarröhrchen  genannt. 
5.  Absorption.    Holzkohle  besitzt  in  hohem  Grade 
das  Vennögen,  Gase,  besonders  Kohlensäure,  aufzusau« 
30  gen  oder  zu  absorbieren.   Auch  Flüssigkeiten  absorbie- 
ren sehr  leicht*  Gase;  auf  dieser  Absorption  beruht 
der  Kohlensäuici^chalt  des  Brunnenwassers  und  die 
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künstliche  Herslellung  von  Sauerbrunnen.  Manche 
Körper,  z.B.  Holz,  Ackererde,  Darmsaiten,  saugen 
Wasserdampfe  aus  der  Luft  auf;  man  nennt  diese  KiSr- 
per  deshalb  hygroskopisch. 

Die  Kohle  hat  die  Eio^enschaft,  im  Wasser  gelöste  5 
übelriechende  StoiIe  und  Farbstoffe  festzuhalten;  hier- 
auf beruht  (a)  die  Anwendung  der  HoUkohle  zum 
Filtrieren  von  Trinkwasser,  (b)  die  Anwendung  der 
Knochenkohle  zum  Entfärben  von  Flüssigkeiten. 

6.  Diffufidon«  Manche  FLüssigkdten,  z.  B.  Wasser  so 
und  Weinjj^eist,  mischen  sich  miteinander,  dai^ep^en  gehen 
wieder  andere,  z.  B.  Wasser  und  Ol,  keine  Mischung  ein. 
Eine  Mischung  von  Flüssigkeiten  und  Gasen  hndet 
häufig  auch  dann  noch  statt,  wenn  sie  durch  eine  poröse 
Scheidewand  voneinander  getrennt  sind.  Dieser  Vor«  15 
gang  heißt  Diffusion;  er  hat  große  Bedeutung  für  die 
Ernährung  und  Atmung  der  Pflanzen  und  Tiere. 

H.  Zuschlag,  Fhysik,  Seite  6;  Mentor  Verlag,  Berlin. 


IV.  Die  Mechanik 

Jede  Vorrichtung,  die  den  Zweck  hat,  eine  Kraft  in 
vorteilhafter  Wdse  auf  eine  Last  zu  übertragen,  heißt 
Maschine.  '  ao 

Hebel,  Rolle,  WeUrad,  schiefe  Ebene,  Keü  und 
Schraube  sind  Maschinen;  sie  heißen  einfache  Ma- 
schinen, weil  sie  sich  nicht  wieder  in  maschinenartige 
Vorrichtungen  zerlegen  lassen.  Die  sechs  einfachen 
Maschinen  sind  die  hauptsächlichsten  Bestandteile  aller  25 
zusammengesetzten  Maschinen. 

Es  hat  sich  femer  herausgestellt,  daß  bei  Anwendung 
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der  sedi3  anfachen  Maschinen  mit  jeder  Kraf  terapamis 
ein  mechanischer  Naditeü  verbunden  ist,  indem  der 

Weg,  auf  dem  die  Kraft  den  Widerstand  der  Last  über- 
windet, j]^lcichzeitig  mit  der  Ersparnis  an  Kraft  und 
5  Größe  zimimint.  In  dieser  Hinsicht  gilt  überliaupt  der 
Satz:  Bei  einer  Maschine  wird  an  Kraft  gewonnen,  was 
am  Wege  verloren  geht;  oder,  der  mechanische  Vorteil 
ist  immer  gleich  dem  mechanischen  Naditdl  (Goldene 
Regel  der  Mechanik). 

lo  Die  Größe  der  Kraft,  durch  die  mit  oder  ohne  Ma- 
schine ein  DrudL  oder  Zug  ausgeübt  wird,  wird  in  Ge- 
wichtseinheiten ausgedrückt.  ,|£ine  Kraft  ist  gieich  i 
Pfnnd"  soU  heißen:  ^  Die  Kraft  ist  so  gioß|  daß  sie  in 
ihrer  Richtui^,  d.  i.  in  der  Richtung,  in  der  sie  wirkt, 

15  einen  Druck  oder  Zug  hervorbringt,  der  ebenso  groß 
ist  wie  der,  den  ein  Körper  von  i  Pfund  Gewicht  in 
lotrechter  Richtung  ausübt.  Eine  solche  Kraft  heißt 
Krafteinhat« 

]Eine  Kraft  übt  in  jedem  Punkte  ihres  Weges  einen 

do  Druck  oder  Zug  aus,  indem  sie  einen  Widerstand  über- 
windet, z.  B.  eine  Feder  spannt,  einen  Stein  hebt,  einen 
Wagen  oder  Püug  zieht;  die  Kraft  überwindet  mithin 
auf  einer  gewissen  Strecke  einen  Widerstand.  Eine 
solche  Bkaftwirkung  wird  als  mecfianische  Ar- 
as  b  e  i  t  oder  kurz  als  Arbeit  bezeichnet. 

Die  Größe  der  mechanischen  Arbeit  ist  abhängig: 
(ö)  nicht  allein  von  der  Größe  des  überwundenen 

Widerstandes, 
(b)  sondern  auch  von  der  Gr5ße  der  Strecke,  auf  der 
30  der  Widerstand  überwunden  wurde; 

die  mechanische  Arbeit  wftcfast  mit  Widerstand  und 
Strecke  in  gleichem  Verhältnis. 
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Unter  Arbdtseinheit  verstellt  man  die  Arbeit,  die 
verrichtet  wird,  wenn  eine  Last  von  i  leg  x  m  hoch . 
gehoben  wird,  d.  k  wenn  überhaupt  ein  Widerstand 

von  I  kg  auf  einem  Wege  von  i  m  überwunden  wird; 
Meterkilogramm  (mkg).  5 

In  allen  Fällen,  in  denen  eine  bedeutende  mechanische 
Arbeit  geleistet  wird,  &  B.  bei  Dampfmaschinen,  bedient 
man  sich  der  sogenannten  Pferdeloraft  (Pferdestärke) 
als  Maß  für  geleistete  Arbeit,  ünto"  einer  Pferdekraft 
versteht  man  eine  Arbeitsleistung  von  75  mkg  in  einer  so 
Sekunde. 

H.  ZuscHZAO^  Physik,  Seite  xs;  Mentor  Vieriag,  BerBn« 


V.  Zusammensetzung  tind  Zerlegung  von 

Kräften 

In  vielen  Flüen  ist  die  Bewegung  eines  Körpers  ein 
Ergebnis  von  dem  Zusanunenwirken  zweier  ^  oder  meli^ 
rcrer  Klüfte,  z.  B.  das  Fortdehen  eines  Wagens  durch 

mehrere  Zugkräfte,  die  Fortbewegung  eines  Segelschiffes  15 
durch  Wind  und  Strömung. 

Man  kann  sich  *  diese  Kräfte  durch  eine  einzige  Kraft,  . 
die  Mittelkraft,  ersetzt  denken,  durch  die  alldn  ganz 
diesdbe  Wirkung  hervorgebracht  wird,  wie  die  einzelnen 
Kräfte,  die  Seitenkräfte,  zusammengenommen  hervor-  20 
bringen.    Die  Richtung  der  Mittelkraft  ist  von  Richtung 
und  von  Größe  der  Seitenkräfte  abhängig. 

Sind  z.  B.  zwei  Zugkräfte,  die  einen  Wagen  in  gleicher 
Richtung  fortziehen,  durch  eine  einzige  Kraft  zu  er- 
setzen,* durch  die  der  Wagen  ebenso  schndl  bewegt  as 
wird,  bu  muß  diujc  Kiait  so  staik  bcin,  wie  jcuc  beiden 
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Kräfte  zusammengenommen  stark  sind.  Ein  Boot,  das 
^  durch  Rudern  in  der  Richtung  der  Strömung  fortbewegt 
wird,  kann  denselben  Weg  auf  in  Ruhe  befindlichem 
Wasser^  nur  dann  jEurüddegen,  wenn  die  Ruderkraft' 
5  gep^en  vorher  vergroliert  wird  uin  die  \oii  der  Strömung 
ausgeübte  Kraft. 

Kräfte,  die  in  gleicher  Richtung  auf  einen  Körper 
wirken,  lassen  sich  durch  eine  ebenso  gerichtete  Kraft 
ersetzen,  deren  Größe  der  Sunmie  der  Einzelkräfte 
10  gleich  ist. 

Wenn  zwei  Kräfte  in  ^i^erade  entgegengesetzter  Rich- 
tung auf  einen  Körper  einwirken,  wenn  z.  bei  einem 
Boote  die  Ruderkraft  der  Strömung  gerade  entgegen- 
wirkt^ so  erfolgt  eine  Bewegung  in  der  Richtung,  die  die 

xs  größere  Kraft  hat.  In  der  Richtung  der  grölkren  Kraft 
niuia  die  Ruderlü-ait  auch  dann  wirken,  wenn  sie  beide 
Kräfte,  Strömung  und  Ruderkraft,  ( rscizen  soll;  sie 
kann  jedoch  ura  ^  die  Kraft  der  Strömung  kleiner  sein, 
wenn  der  Kahn  in  derselben  Zeit  um  die  gleiche  Strecke 

90  auf  stillstehendem  Wasser  fortgerudert  werden  soll. 
Zwei  einander  gerade  entgegenwirkende  Kräfte  lassen 
sich  durch  eine  in  der  Richtung  der  größeren  wirkende 
Kraft  ersetzen,  deren  ^  Größe  gleich  dem  Unterschiede 
beider  Kräfte  ist. 

s5  Wurken  beide  Kräfte,  Ruderkraft  und  Strömung,  unter 
einem  Winkel  auf  das  Boot  ein,  so  würde  sich  der  Kahn 
weder  in  der  Richtung  der  Ruderkraft,  noch  in  der 
Richtung  der  Strömung,  sondern  in  der  Richtung  der 
Diagonale  eines  Parallelogramms  bewegen,  dessen  Sei- 

30  ten  Richtung  und  Stärke  der  Seitenkräfte  (Ruderkraf t, 
Strömung)  ausdrücken. 
Wirken  zwei  Kräfte  unter  emem  Winkd  zu  gleicher 
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Zeit  auf  einen  Körper  ein,  so  werden  Richtung  und 
Stärke  ihrer  Mittelkraft  durch  die  Diagonale  eines 
Parallelogramms  dargestellt»  dessen  Seiten  Richtung 
und  Stärke  der  Seltenkräfte  ausdrucken:  Parallelogramm 

der  Kräfte.  5 

Wird  davon  abgesehen,^  daß  die  von  einem  Körper  in 
gleichen  Zeiten  zurückgelegten  Wege  zugleich  auch  als 
ein  Maß  für  die  Kräfte  dienen,  so  wird  das  aus  den 
Wegen  erhaltene  Parallelogramm  als  Parallelo«^ 
gramm  der  Bewegung  bezeichnet.  10 

Wie  sich  für  zwei  oder  mehrere  Kräfte  eine  Mittel- 
kraft finden  läßt,  so  läßt  sich  auch  eine  gegebene  Kraft 
in  Seitenkräfte  zerlegen.    Dies  geschieht  auf  einfach» 
stem  Wege,  wenn  die  gesuchten  Kräfte  in  gleicher  Rich- 
tung oder  in  gerade  entgegengesetzter  Richtung  wirken  15 
sollen.    Ist  eine  Kraft  durch  zwei  unter  einem  Winkel 
wirkende  Kräfte  zu  ersetzen,  deren  Richtungen  gegeben 
sind,  so  werden  die  Seitenkräfte  gefunden,  indem  man 
die  g^ebene  Kraft  als  Diagonale  eines  Parallelogramms  . 
ansieht,  durch  dessen  Seiten  die  Seitenkräfte  dargestellt  ao 
werden. 

Eine  Kraft  läßt  sich  in  zwei  einen  Winkel  ein- 
schließende Seitenkräite  zerlegen  durch  Zeichnung  eines 
Parallelogramms,  in  dem  die  Diagonale  die  gegebene 
Kraft  bedeutet  imd  die  anstoßenden  Seiten  die  zu  35 
ermittelnden  Kräfte^  darstellen. 

In  manchen  Fällen  muß  auch  eine  Kraft  zweimal 
zerlegt  werden,  um  über  ihre  Wiikuiig  ein  richtiges 
Urteil  bilden  zu  können. 

Ii.  ZvscELAOt  Physik,^Sät€  21;  Mentor  Verlag»  Berän. 
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VL  Gldchgewkht  imd  Bewegaog  der 

flüssigen  Körper 

L  Frale  Oberfllche.  Bk  Oberfläche  einer  Flüssig- 
keit, die  sich  in  Ruhe  befindet,  bildet  bei  jeder  Stellung 
des  Gefäßes  eine  wagerechte  Ebene.  Diese  -Erscheinung 
bleibt  dieselbe,  wenn  die  Flüssigkeit  durch  Eintauchen 

.  5  eines  Kfiipera  in  melixere  Abteüungeii  geschieden  oder 
in  dtf  Gefiiß  gegossen  wird,  das  aus  zwei  oder  mdir 
Gefäßen  zusammengesetzt  ist,  welche  miteinander  ver- 
bunden sind,  z.  B.  Kaffeekannen,  Teekannen. 
Zusammengesetzte  Gefäße,  deren  Teile  so  miteinander 

so  in  Verbindung  stehen,  daß  eine  Flüssigkeit  ungehindert 
aus  dem  eben  Gefäß  in  das  andere  fließen  kann^  heiß^ 
kommunizierende  Gefäße.  In  kommuma^fenden  Ge- 
fäßen liegen  die  freien  Oberflächen  einer  Flüssigkeit,  die 
sich  in  völliger  Ruhe  beimdet«  in  derselben  wagerechten 

15  Ebene. 

Diese  Erscheinungen  sind  erklärlich  aus  der  Schwere 
und  der  vollkommen  leichten  Verscfaiebbarket  der 

flüssigkeitsteikhen.   Jeder  Punkt  der  Oberfläche  einer 

in  Ruhe  befindlichen  Flüssigkeit  muß  vom  Mittelpunkte 
20  der  Erde  gleich  weit  entfernt  sein,  denn  bei  ungleichem 
Abstände  wiirden  die  höher  gelegenen  Teilchen  in  die 
tiefer  liegenden  Stellen  hinabgleiten*  £s^  müssen  also 
kleine  Flüssigkeitsmengen  eben  mchdnen,  große  Flüs- 
sigkeitsmengen aber  kugelförmig  gekrümmt  erscheinen. 
25  Getrennte  Obcrilächen  müssen,  solange  der  Zusammen- 
hang der  Flüssigkeit  nicht  ganz  aufgehoben  ist,  als  Teile 
einer  und  derselben  Oberfläche  erscheinen. 
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2.  Bruck  und  Bewegung  dar  FUtaaigkeiten  infolge 

Einflusses  der  Schwere.  Die  Wände  eines  mit  Flüssig- 
keit gefüllten  Gefäßes  erleiden  durch  die  Flüssigkeit  einen 
Druck;  dieser  Druck  nimmt  mit  der  Tiefe  zu.  Dasselbe 
gilt  auch  für  Körper,  die  in  eine  Flüssigkeit  getaucht  $ 
werden.  Z»  B.  dringt  in  leck  gewordene  Schiffe  ^  das 
Wasser  um  so*  stärker  ein,  je  tiefer  die  schadhaft 
gewordene  Stelle  unter  dem  Wasserspiegel  liegt. 

Flüssigkeiten  üben  nicht  nur  auf  den  Boden  und  die 
Seitenwand  der  Gefäße,  »mdem  audi  auf  ihre  eigenen  lo 
Teilchen  nach  allen  Richtungen  einen  gleich  starken 
Druck  aus,  der  mit  der  Tiefe  zunimmt. 

Hebt  man  den  Druck  ciutr  1  lui.-^i^ktil  aui  die  Wand 
ihres  Gefäßes  an  einer  Stelle  dadurch  ^  auf,  daß  man  sie 
ausfließen  icäßt,  so  verschiebt  sich  das  Gefäß,^  wenn  es  is 
genügend  beweglich  ist,  leicht  nach  der  entgegengesetz- 
ten Sdte.  Dies  wird  durch  den  Druck  der  Flüssigkeit 
veranlaßt,  den  die  Wand  des  Gefäßes  gegenüber  der 
Öffnung  erleidet.  Wenn  das  Gefäß  um  eine  senkrechte 
Achse  drehbar  ist  (wenn  es  z.  B.  an  einem  Faden  hängt),  ao 
so  tritt  eine  Drehung  desselben  dn»  die  der  Richtung  des 
Ausflusses  entgegengesetzt  ist 

Der  Rückstoß  des  ausfließenden  Wassers  wird  zur 
Drehimg  von  Reaktionsrädern  (Reaktionsturbinen)  ver- 
wandt. 25 

Die  eigentüchen  Turbinen  oder  wagerechten  Wasser- 
räder werden  durch  den  Stoß  fließenden  Wassers  getrie- 
ben. Bei  den  Rädern  und  Schrauben  der  Dampfschiffe 
wirkt  dagegen  der  Stoß  des  bewegten  Rades  oder  der 
Schraube  ge^cn  die  ruhende  WiLsscrnias<e.  30 

3.  Fortpflanzung  äußeren  Druckes  und  die  hydrau- 
lische Presse.   Ein  auf  eine  eingeschlossene  Flüssigkeit 
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ausgeübter  Druck  pflanzt  sich  nach  allen  Richtungen 
gleicfamäßig  fort,  d.  h.  jede  Fläche,  die  so  groß  wie  die 
gedrückte  ist,  erleidet  einen  gleich  starken  Druck.  (Bei- 
spiel: Druck  auf  einen  mit  Wasser  gefüllten  Gummiball.) 

S  Auf  dieser  gleichmäßigen  Fori]>lkLj  xutig  des  Druckes 
beruht  die  hydraulische  Presse,  eine  Vorrichtung,  ver- 
mittelst derer  unter  Anwendung  von  Wasserröhren  ein 
bedeutender  Druck  ausgeübt  wird.  In  jedem  der  beiden 
Zylinder  befindet  sich  ein  Kolben«  Der  enge  Zylinder 

10  bildet  mit  ^  dem  Kolben  zusammen  eine  Druckpumpe, 
vermittelst  derer  W  asser  in  den  weiten  Zy Under  ge- 
pumpt werden  kann.    Dadurch  wird  der  in  diesem 
Zylinder  befindliche  verschiebbare  Preßkolben  gehoben. 
Beispiel  für  die  Berechnung  des  Drucken  Wenn  der 

15  Querschnitt  des  Preßkolbens  einliundertmal  so  groß  ab 
der  des  Pumpenkolbens  ist,  so  ist  der  Druck,  der  durch 
das  Wasser  von  unten  nach  ol)en  ausgeübt  wird,  ein- 
hundertmal so  groß  als  der  Druck,  der  vermittelst  des 
Pumpenkolbens  auf  das  Wasser  wirkt.  Wird  der  Pum- 

90  penkolben  durch  einen  Hebd  bew^t,  dessen  Kraftarm 
zirka  sechsmal  so  lang  ist  als  der  Lastarm,  so  ist  der 
auf  den  Preßkolbcn  ausgeübte  Druck  sechshundertmal 
so  groß  als  die  Kraft,  did  am  Hehel  wirkt.  Wird  durch 
das  Wasser  der  Preßkolben  i  mm  gehoben,  so  betragen 

35  die  Wege,  die  beim  Niederdrücken  des  Hebels  von  der 
Kraft  zurückgel^  werden,  600  mm. 

Hydraulische  Pressen  wendet  man  an  zum  Pressen 
von  Heu,  PajMcr,  zum  Heben  bedeutender  Lasten 
(hydraulische  Winden  und  Aufzüge)  und  zum  lürüm- 

30  men  von  SdufEspanzerplatten. 

4.  Gritße  des  BodendntckeB  der  Flttsaiglceiteiu  Der 
von  einer  Flüssigkeit  auf  den  Boden  des  Gefäßes  aus* 
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geübte  Druck  ist  unabhängig  von  der  Form  und  Weite 
des  Gefäßes  und  gleich  dem  Gewichte  einer  Flüssigkeits* 
Säule,  die  den  Boden  des  Gefäßes  zur  Gnuidflädhe,  und 

den  Abstand  des  Flüssigkeitsspiegels  vom  iioden  zur 
Höhe  hat.  Ist  z.  B.  der  Boden  eines  2  m  hoch  mit  $ 
Wasser  gefüllten  Gefäßes  400  qm  groß,  so  erleidet  er 
einen  Druck  von  400  X  200  "^t  So,ooo  g  »  80  kg/  wobei 
nicht  in  Betracht  kommt,'  ob  das  Gefäß  nach  oben 
weiter  als  unten  ist,  nach  oben  ebenso  weit  ist  als  unten 
oder  nach  oben  enger  ist  als  unten.  10 

5.  Gewichtsverlust  fester  Körper  in  Flüssigkeiten. 
Ein  Körper  verliert  (scheinbar),  wenn  er  in  eine  Flüssig« 
keit  dngetaucht  wird,  so  viel  von  seinem  Gewichte,  wie 
das  Gewicht  der  Flüssigkeit  beträgt,  die  er  verdrängt: 
Archimedisches  Prinzip.  Der  Gewichtsverlust  kommt  15 
daher,  daß  der  aufwärts  gerichtete  Druck  um  das  Ge- 
wicht der  Flüssigkeit,  die  der  Körper  verdrängt,  größer 
ist  als  der  abwärts  gerichtete  Druck;  während  die  Sei- 
tenkräfte, die  auf  den  Körper  einwirken,  sich  aufheben. 
Der  Überdruck,  den  ein  Körper  nach  oben  erleidet,  wird  20 
Auftrieb  genannt.  Der  Auftrieb  ist  gleich  dem  Verluste 
an  Gewicht,  den  der  untergetauchte  Körper  erleidet. 

Ist  der  Gewichtsverlust  eines  Körpers  größer  als  sein 
Gewicht,  so  folgt  der  Körper  dem  Auftriebe  und  steigt 
in  der  Flüssigkdt  auf  (Schwinunen).  Ist  der  Gewichts-  25 
Verlust  eines  Körpers  kleiner  als  sein  Gewicht,  so  sinkt 
der  Körper  in  der  Flüssigkeit.  Das  Gewicht  der  Flüs- 
sigkeit, die  von  einem  schwimmenden  Körper  verdrängt 
wird,  ist  gleich  dem  Gewichte  des  Körpers. 

6«  Spezifisches  Gewicht   Genaue  Wägungen  haben  30 
ergeben,  daß  gleiche  Raumteile  verschiedener  Körper,  je 
nachdem  ihr  StoÖ  beschaffen  ist,  ein  ganz  verschiedenes 
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Gewicht  habe».  Das  Gewicht  der  Raumeinheit  (des 
Kubikzentimeters)  eines  Körpers,  in  Grammen  ausge- 
drückt, heißt  sein  spezifisches  Gewicht.  Weil  i  cm 
rdnes  Wasser  i  g  wiegt,  kann  nuui  auch  sagen:  Das 
5  speafiacfae  Gewidit  emes  Kdipers  gibt  an»  wievielmal  so 
gKiß  das  absolute  Gewicht  des  Kippers  ist,  als  das  Ge- 
wicht eines  ^eich  grofien  Ramnteiles  Wasser. 

Übersicht  über  die  q)e2ihschen  Gewichte  einiger 
Körper: 

so    Goldi9»3       Kupfer  8^9  Diamant  3,5 

Bid  11^         Zinn  7,3  Mannor  3,8 

Silber  10,5       Aluminium  2,3        Quecksilber  13,6 

Das  ^ezifische  Gewicht  eines  festen  Korpers  kann  also 
in  der  Weise  ^  bestimmt  werden,  daß  man  durch  Ab- 
ts wägen  des  K&pers  unter  Wasser  seinen  Gewichtsverlust 
ermittelt  und  das  absolute  Gewicht  des  Körpers  durch 

den  Gewichtsverlust  dividiert. 

H.  Zuschlag«  Fkysik^  Seite  21;  Mentor  Volag»  Berlin. 


TIL  Olddigewlclit  tmd  Bewegung  der 

luftförmigeii  Körper 

1.  Druck  der  Luft.  Die  Luft  hat  mit  den  Fliissii^kei- 
ten  nicht  nur  die  Schwere,  sondern  auch  die  Eigenschaf- 

90  ten  gemeinsam»  daß  ihre  Teilchen  leicht  verschiebbar 
smd«  Infolgedessen  l£ßt  sich  erwarten»^  daß  jeder  Kör- 
per, der  von  Luft  umgeben  ist,  durch  diese  von  allen 
Seiten  einen  Druck  erleidet.  Dies  bestätigen  gewisse 
Erscheinungen,  2.  B.: 

s$    (a)  Aus  einem  gßixz  mit  Wasser  gefüllten^  und  darauf 


Digitized  by 


SOSNXmC  GBEMAN 


«9 


mit  einem  Blatt  Papkr  überdeckten  Claae  fließt 
das  Wasser  nicht  aus,  wenn  das  Glas  umg^ 
kdirt  gdialten  und  das  Blatt  währaid  des 
Umkehrens  mit  der  flache  Hand  festgehalten 

wd.  5 
(p)  Auffälliger  ist  die  Erscheinung,  daß  eine  Flüssig- 
keit aus  einem  Gefäße^  das  dne  enge  ÖfTnung 
hat»  nicht  ansfliefit»  wenn  man  das  Gefäß  durch 
den  aufgelegt«!  fingjex  veiBcfaliefiti  «.  B.:  der 
Stechheber.  lo 
Die  Luft  übt  infolge  ihrer  Schwere  nach  allen  Seiten 
einen  Druck  aus. 

Die  erörterten  Erscheinungen  haben  ihren  Grund 
darin,  daß  die  Erde  von  einer  Lufthülle  umgeben  ist; 
es  wird  angenonunen,  daß  diese  Lufthülle,  genannt  t$ 
Atmosphäre,  etwa  lo  Meilen  hoch  ist.  Je  höher  man 
sich  z.  B.  in  einem  Luftballon  über  die  Erde  erhebt, 
desto  kleiner  ist  die  Luitmasse,  die  von  oben  drückt, 
desto  geringer  ist  also  ihr  Druck.  Der  Druck  der  Luft 
nimmt  mit  der  Höhe  ab«  Ist  vom  Luftdruck  schlecht-  ap 
hin  die  Hede,  so  Ist  immer  der  Druck  der  Atmo4>häre 
gemeint. 

Daß  wir  unter  gewöhnlichen  Umständen  keine  Ein- 
wirkung des  Luftdruckes  auf  unsern  Körper  empfinden, 
ist  daher  erkHirlidi,  daß  durch  die  im  Körper  befindliche  •$ 
Luft  der  ftuikren  Luft^  das  Glekbgewicht  gdialten  wird. 

2.  Druck   eingesclilossener  Luft  Eingeschlossene 
luftförmige  Körper  üben  vermöge  ihrer  Ausdehnbarkeit 
nach  allen  Seiten  einen  Druck  aus;  derselbe  nimmt  mit 
der  Verkleinerung  des  Raumes  zu,  mit  der  Vergrößerung  30 
des  Raumes  ab;  dieser  Druck  heißt  Spannung. 

Instrumente^  dk  den  Zwetk  haben,  die  Spannung  ein-  « 
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geschlossener  Gase  oder  Dämpfe  zu  bestimmen,  werden 
Manometer  genannt. 
Die  Spannkraft  eingeschlossener  oder  verdichteter  Luft 

wird  bei  geräuschlosen  Türschließern,  bei  den  Luftreifen 
der  Fahrräder,  bei  den  Luftpuf ern  der  Eisenbahnwagen 
angewandt. 

Der  Saugheber  oder  Winkeiheber  ist  eine  knieförmig 
gebogene  Röhre;   dieselbe  wird  mit  ihrem  kiürzeren 

Schenkel  in  die  zu  hebende  Flüssigkdt  *  eingetaucht  und 
dann  durch  Saugen  mit  dem  Munde  luftleer  gemacht. 
Die  zu  hebende  Flüssigkeit  steigt  dann  im  eingetauchten 
Schenkel  hinauf  und  fließt  durch  den  längeren  Schenkel 
aus.  Das  Ausfließen  geschieht  nur  so  lange,  ab  die 
Mündung  des  längeren  Schenkels  tiefer  liegt  als  der 
Fiübsigkeitsspiegcl  im  Gefäße.* 

H.  Zuschlag,  Fhysik,  Seite  24;  Mentor  Verlag,  Berlin, 

Vm.  Akustik  oder  Ldire  vom  Schalle 

Alle  SinneseindrQcke,  die  mit  dem  Gehör  wahrgenom- 
men werden,  bezeichnet  man  als  Schall.  Ein  Schall  von 
bestimmter  Höhe  oder  Tiefe  heißt  Ton.  Ein  kurzer 
und  kräftiger  Schall  heißt  Knall.  Eine  unregehnäßige, 
schnelle  Folge  von  Schallen^  die  verschieden  stark  sind, 
wird  Geräusch  genannt.  Der  Schall  entsteht  durch 
schnell  aufeinander  folgende  Schwingungen  eines  elasti- 
schen Körpers,  des  Schallerrep^ers.  In  der  Luft  kann 
ein  Schall  von  allen  Seiten  gehört  werden;  infolgedessen 
gilt  der  Satz:  Der  Schal]  pflanzt  sich  in  der  Luft  nach 
allen  Richtungen  fort. 

Ebenso  wie  die  Luft  besitzen  audi  feste  und  flüssige 
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Körper  die  Fähigkeit,  den  Schall  fortzupflanzen.  Die 

festen  und  liiiissigeti  Körper  leiten  den  Schall  meist  besser 
als  die  Luft.  Feste  Körper  besitzen  um  so  weniger  die 
Fälligkeit,  den  Schall  zu  erregen  und  fortzupflanzen,  je 
geringer  ihre  Elastizität  ist.  Weiche,  lockere  Stoffe^  $ 
z.  B.  Watte,  Federn,  Filz  schwächen  den  Schall  stark  ab. 
Man  verwendet  daher  solche  Stoffe  zur  Schalldämpfung, 
z.B.  zum  Ausfüllen  der  Doppel  a  andu  in  Fernsprerh- 
räumen;  zur  Dämpfung  der  Töne  im  Pianoforte  ninunt 
man  Filzplatten.  Die  Luft  leitet  den  Schall  tun  so  xo 
besser,  je  dichter  sie  ist;  um  so  schied^,  je  dünner 
sie  bt. 

Der  Schall  hat  vom  Orte  seiner  Entstehung  bis  zu 
unserem  Ohre  eine  Strecke  zurückzulegen;  zu  seiner 
Fortpflanzung  ist  eine  gewisse  Zeit  erforderlich;  hier-  15 
über  gilt  der  Satz:  Der  Schall  braucht  zu  sdner  Fort«* 
Pflanzung  stets  eine  gewisse  Zeit;  in  ruhiger  Luft  pflanzt 
er  nch  in  einer  Sekunde  etwa  340  m  fort. 

Wenn  man  in  einiger  Entfernung  einem  Walde  gegen- 
übersteht, so  kommt  ein  laut  gesprochenes  Wort  vom  20 
Walde  her  in  der  Weise  meder  zurück,  als  ob  es  eine 
zweite  Person  noch  einmal  gesagt  hätte.  Dieselbe  Wahr- 
nehmimg  macht  man  oft  an  Felswänden,  in  großen 
Sälen,  Gewölben,  usw.   Derartige  Erscheinungen  ent- 
stehen dadurch,*  daß  der  Schall  von  der  Wand,  gegen  25 
die  er  gerichtet  ist,  zurückgeworfen  wird  (ähnlich  wie 
der  helle  Schein  des  Sonnenlichts  durch  einen  Spiegel). 
Der  Winkel,  um  den  der  Einfallsstiahl  von  dem  z.  B. 
gegen  eine  Wand  gerichteten  Einfallslote  abweicht,  heißt 
Einfallswirikel.    Der  Winkel,  um  den  der  zurückc^ewor-  30 
fene  Strahl  von  dem  z.  B.  ^^cgen  eine  Wand  gerichteten 
Einfaüslote  abweicht,  heilet  Ausfallswiukei  oder  Üt- 
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üexioniwbkd.  D«  Ausfallswiiikd  iit  i^ch  dem  Ebl- 

iailswinkel. 

Läßt  «sich  der  zurückgeworfene  Schall  von  dem  ur- 
^rüngiichen  Schalle  deutlich  unter  sehe  idea,  80  lifiißt  die 
Emchcimmg  Echo  oder  Widerhall,  üdct  ttaa  aber  dis 
surikkgeworfftneii  Schall  tdioa,  bevor  der  tunirflwgBche 
SchaU  im  Obra  völlig  verklungen  ist,  so  dafi  bdde 
Schalle  noch  zum  Teile  ^uäammeuialleQf  so  heißt  die 
Erscheinung  Nachhall. 

Fortpflanzung  des  Schalles  in  der  Luft  Der  Schall 
pflamt  lieh  iiudar  Luit  lott  durch  hia-  ^  und  bcs|s)ehinde 
Schwingungen  der  Luftteilchen.  Die  LuftteOche^  di9 
in  der  Richtung  des  erhait^en  Stoßes  um  eine  gewisse 
Strecke  fortbewegt  werden,  kehren  mit  dem  Schaller- 
reger jedesmal  wieder  um,  nachdem  sie  ihre  Bewegung 
auf  die  benachbarten  Luftteilchen  übertragen  haben« 
Diese  sdiwingande  Bewcfung  geht  von  emer  Luftschicht 
zur  andern  in  schneller  Aufeinanderfolge  fort;  dadurcb 
entstehen  Luftverdichtungen  und  Luftverdünnungen* 
Dio  Luft  pflanzt  den  Schall  durch  Schwingungen  fort, 
wodurch  abwechselnd  Luftverdichtungen  und  Luitver« 
dünnungen  entstehen*  Eine  einzelne  verdichtete  Luft- 
schicht mit  der  sich  an  sie  unmittelbar  anschUeScadcs 
veidünnten  Luftschicht  haßt  Sdiallwdle.  Die  SchaU« 
wellen  breiten  sich  in  der  Luit  nach  allen  Richtungen 
aus:  Schallstrahlen. 

Tonhöhe.  Die  Höhe  der  Töne  ist  (a)  von  der  Natur 
und  Beschaffenheit  der  Schallerveger  väUig  unabhängig, 
(b)  nur  durch  die  Zahl  der  Schwfaigungen  bedhigt  Jeder 
Ton  entsteht  durch  eine  bestimmte  Anzahl  regelmäßig 
aufeinander  folgender  Schwingun^^jen.  Die  Hohe  eines 
Tones  nimmt  mit  der  Anzahl  der  Schwingungen  m 
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Das  Verhältnis  der  Schwingungszahlen  zweier  Töne 
nennt  man  Intervall,  den  tieferen  der  beiden  Töne 
Grundton. 

Die  Schwingungszahlen  der  Töne  der  Tonleiter  stehen 
gudnander  in  folgendem  Verbfiitnls:  5 

c:d:e:f:g:a:  b:c* 
wie  24  :  27  :  30  :  32  :  36  :  40  :    45  :  48 
oder  wie  ^   i :  9/8  ;  5/4  : 4/3  :  j/a  ;  5/3  :  is/3  :  2 
Die  Namen  der  Intervalle  sind  Gnmdtoni  SekundOi 
Terz»  Qoalte,  Quints  Sexte»  Sq>tisie,  Oktave.  ip 

Die  SchwingungsnJil  für  das  eingestrichene  a  der 
Stimmgabel  nach  der  jetzt  gültigen  Normalstimmung 
beträgt  435  (sogenannter  Kaimnerton),  d.  h.  die  Aste 
der  Stimmgabel  machen  in  dem  kurzen  Zeitraum  von 
einer  Sekunde  435  Hin-  und  H^bew^s^mgen  oderi$ 
Doppelachwingungen« 

Tönende  Saiten»  Bei  Klareren,  Geigen,  Zithern  und 
anderen  Instrumenten  enüjtclien  die  Tünc  durch  das 
Schwingen  von  Saiten,  und  zwar,  die  tiefen  Töne  durch 
dicke  Saiten,  die  hohen  Töne  durch  dünne  Saiten;  bei  » 
einigen  Instrumenten  sind  die  tiefer  idingenden  Saiten 
bedeutend  länger  ab  die  anderen.  Bei  allen  Saiten- 
instrumenten vnid  der  Ton  durch  stärkeres  Anspannen 
der  Saiten  erhöht.  Genauere  Beobachtungen  lehren: 
eine  Saite  erzeugt  um  so  höhere  Töne,  je  kürzer  und  25 
dünner  ae  ist  und  je  stärker  sie  angespannt  ist.  Metall- 
saiten erzeugen  tiefere  Töne  als  Darmsaiten  von  gleicher 
Länge  und  Dicke,  die  ebenso  stark  gespannt  sind. 

Die  Saiten  durchschneiden  beim  Schwingen  die  Luft, 
ohne  sie  stark  zu  erschüttern,  infolgedessen  sind  ihre  30 
Töne  nur  sehr  schwach  (wie  bei  der  in  der  freien  Hand 
gehaltenen  Stimmgabel).  Die  von  den  Saiten  mengten 
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Töne  würden  also  für  die  Zwecke  der  Musik  völlig  im« 
braachbar  sein»  wenn  man  sie  nicht  verstärken  könnte. 
Diese  Verstärkung  geschieht,  indem  ^  man  die  Saiten 
über  dünne  Holzplatten  oder  Kästen  mit  dünnen  Wän- 
5  den  spannt.  Dadurch  bewirkt  man  ein  Mitschwingen 
des  festen  Holzes  und  der  eingeschlossenen  Luitmasse, 
wodurch  die  Töne  erst  die  nötige  Kraft  und  Fülle  er- 
halten. Diese  Art  der  Tonverstärkung  nennt  man 
Resonanz. 

lo  Jede  Saite  kann  sowohl  als  Ganzes,  als  auch  zugleich 
in  Teilen  schwingen.  Ein  scharfes  und  geübtes  Ohr 
kann  beispielsweise  in  jedem  Tone  eines  Klaviers  außer 
dem  starken  Tone  noch  schwach  klingende  höhere  Töne 
unterscheiden.  Diese  schwadi  klingenden  höheren  Töne 

15  können  auch  fUr  sich  alldn  dadurch  erzeugt  werden,  daß 
man  die  Saite  an  bestimmten  Stellen  leise  mit  dem 
Finger  oder  mit  einem  Haarpinsel  berührt  und  dann 
ertönen  läßt;  man  nennt  diese  Töne  Neben-  oder 
Obertöne. 

2Q    Wie  die  Erfahrung  lehrt,  kann  man  außer  der  Höhe 

und  Stärke  an  den  Tönen  auch  noch  etwas  anderes 
unterscheiden,  wodurch  sie  als  Töne  eines  bestimmten 
Tonerregers  gekennzeichnet  werden.  So  hat  em  und 
derselbe  Ton  ganz  verschiedenen  Klang,  je  nachdem  er 
25  auf  einer  Flöte  oder  einer  Trompete  geblasen,  gesimgen, 
auf  einem  Klavier  angeschlagen,  auf  einer  Geige  ange- 
strichen wird  usw.  Dieser  Charakter  der  Töne,  der  von 
der  Beschaffenheit  des  Tonerregers  abhängig  ist,  heißt 
Klangfarbe. 

H.  Zuschlag,  Physik,  Seite  ig;  Mentor  Verlag,  Berlin. 
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IX.  Optik  oder  Lehre  vom  Lichte 

Unter  Licht  versteht  man  die  Ursache  des  Sichtbar- 
werdens der  Körper.  Körper,  die  durch  eigenes  Licht 
sichtbar  werden  (z.  B.  die  Sonne  und  die  Fixsterne), 
hd&en  sdbstleuchtende  Körper  (Lichtqudlen),  Körper, 
denen  die  Eigenschaft  des  Selbstleuchtens  fehlt,  heißen  5 
dunkle  Körper.  Die  Hauptlichtquelle  für  die  Erde 
ist  die  Sonne;  das  Sonnenlicht  ist  viele  Millionen  mal 
so  stark  als  das  Licht  der  meisten  Fixsterne.  Irdische 
Körper  könaen,  wenn  sie  erhitst  werden,  zu  Lichtquellen 
werden.  10 

Nicht  selbstleuchtende  Körper  dnd: 

(fl)  entweder  durchsichtig,  d.  h.  sie  lassen  so  viel  Licht 
durch,  daß  man  durch  sie  hindurch  ^  Gegen- 
stände deutlich  sehen  oder  erkennen  kann; 

(b)  oder  durchsch^end,  d.  h.  sie  lassen  nur  einen  15 

kleinen  Teil  des  auffallenden  Lichtes  hindurch; 

(c)  oder  undurdisichtig,  d.h.  sie  sind  für  Licht 

undurchdringlich. 
Die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  das  Licht  im  Räume 
verbreitet,  beträgt  300000  km  oder  4aooo  Meilen  in  20 
einer  Sekunde. 

2UR0CKWESFiniG  BBS  UCHTES  OITRCR  BBEMB  SPIEGEL 

Glatte  Flächen,  die  das  Licht  in  der  Weise  zurück- 
werfen, dnß  man  von  den  vor  ihnen  befindlichen  Gegen- 
ständen Bilder  sieht,  werden  spi^ehide  Flächen  genannt. 

Lichtstrahlen  werden  von  einem  ebenen  Spiegel  unter  25 
demselben  Winkel  zurückgeworfen,  unter  dem  sie  dn- 
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fallen.  Der  vom  Einfallsstrahle  und  dem  Einfallslote 
|{ebüdet€  Winkel  beißt  Einfallswinkel.  Der  vom  Ein' 
fallalota  und  dem  curOckgewotfeaen  Strahle  gebildet 
Winkel  heißt  Ausfallswinkel  oder  Reflexionswinkel.  Es 
$  gilt  das  Reflexionsgesetz:  Der  zurückgeworfene  Strahl 
liegt  in  derselben  Ebene,  in  dfii  der  einfallende  Strahl 
und  das  Einfallslot  li^gnL  Der  Ausiallswinkel  ist  gleicli 
dem  EinffilfwiakeL 
Wtfd  eine  brennende  Kerze  oder  ein  anderer  Gegen* 

lo  stand  in  verschiedenen  Längen  und  Entfernungen  einem 
ebenen  S|)ic^el  gegenüber^  gehalten,  so  erkennt  man 
leicht  die  Richtigkeit  des  folgenden  Satzes:  Bei  einem 
aSntmmk  odoff  PlansDiescl  cndieint  das  Bild  dea  entMaen- 
gehaltenen  G^enatandea  ebeniowelt  hinter  der  Spl^gel- 

tS  flftdie^  wie  flidi  der  Gegenstand  vor  der  fliehe  befindet, 
und  zwar  in  solcher  Lage,  daß  die  Linie,  die  Bild  und 
Gegenstand  verbindet,  zur  Ebene  des  Spiegels  senkrecht 
steht.  Bild  und  Gegenstand  sind  von  gleicher  Größe 
und  Gestalt,  aber  die  rechte  und  die  linke  Seite  des 

•0  Bildes  sind,  mit  dem  Gegenstande  verglichen,  vertauscht. 
Die  Bilder,  die  durch  ebene  Spiegel  entstehen,  sind 
außerhalb  unseies  Auges  nicht  vorhanden  und  heißen 
deshalb  scheinbare  Bilder.  Unebene  (rauhe)  Flächen 
werfen  die  Strahlen  nach  allen  Richtungen  aurück: 

S5  unr^dmäßige  Zurückwerf  ung  oder  Zerstreuung  des 
Lichtes,  Infolge  unregelmäßiger  Zurttckwerfung  und 
ZeisUcuuni^^  des  Sonnenlichtes  an  den  in  der  Luft  schwe- 
benden Staub-  und  Wasserdampfteilchen  entsteht  in 
solchen  Räumen  Tageshelle,  in  die  kein  direktes  Sonnen- 

jo  licht  fällt.  Auf  der  ZurUckwerfung  des  Sonnenlichtes 
in  den  höheren  Luftschichten  beiuht  die  Idorgen-  und 
Abenddämmerung. 
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Aufier  ebenen  Splc|^  finden  hänßg  audi  gekrttmmta 

Spiegel  Anwoidung»  fl.  B.  Unter  den  Flammen  der  Flur- 
lampen, in  den  Laternen  von  Kutschwagen,  Lokomo- 
tiven usw.  Man  nennt  einen  gekrümmten  Spiegel, 
.  Wenn  die  qpkgefaide  Fläche  von  der  hohlen  Seite  einer  $ 
Kuffelacbali  eaWkiet  wird.  HohlsDie»!  oder  Konkav* 
Bpicgel,  wenn  die  8pi^;dn«ie  Fläche  von  der  erhabenen 
Seite  einer  Kugelschale  gebildet  wird,  erhabene  Spiegel 
oder  Konvexspiegel. 

yjojm  man  Sonnenstrahlen  auf  einen  Hohlspiegel  fallen  xo 
läßti  10  erscheint  auf  einem  mitten  vor  dem  Spiegel* 
gfhaltifflfn  Streifen  Papier  ein  blendend  bdJer 

INmkt^  der  Brennpunkt  des  Spiegels;  das  Papier  ent- 
zündet sich  an  dieser  Stelle.    Dies  ist  daraus  crklärlicli, 
daß  die  Strahlen,  die  den  Spiegel  in  paralleler  Richtung  i$ 
trefen,  sich  nach  ihrer  Zurückwerfung  in  diesem  Punkte 
vereinigen. 

Die  gerade  Linie,  die  von  der  Mitte  eines  Hobl^iegds 
Ins  zum  Mittdpunkte  der  Kugel  geht,  von  der  der  Spiegel 

einen  Abschnitt  liildet,  heißt  Achse  des  Spiegels.  $o 

Ein  Hohlspiegel  wirkt  als  Brennspicgci,  weil  die  mit 
seiner  Achse  parallelen  Strahlen  nach  dem  Brennpunkte 
zuittckgewoifen  werden;  als  Beleuchtungsspiegd,  weil 
die  von  seinem  Brennpunkte  ausgehenden  Stralilen  paral- 
lel zur  Achse  zurückkehren.  ss 

Befindet  sich  ein  Gegenstand  i  n  n  e  r  h  a  1  b  ^  der 
Brennweite  eines  hohlen  Kugelspiegels,  so  sieht  ein  vor 
dem  Spinel  befindliches  Auge  hmter  dem  Spiegel  ein 
aufrechtes»  vergrdfiertes,  scheinbares  Bild.  Befindet 
sich  ein  Gegenstand  auflerhalb  der  Brennwdte  30 
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eines  hohlen  Kugelspiegels,  so  sieht  ein  vor  dem  Spiegel 
befindliches  Auge  vor  dem  Spiegel  ein  umgekehrtes 
wiiklidies  Büd. 

Hält  man  einen  erhabenen  Spiegel  gegen  die  Sonne, 
5  so  gehen  die  Strahlen  nach  ihrer  Zurückwerfung  weit 
auseinander.  Wie  beim  ebenen  Spi^d  entstehen  beim 
erhabenen.  Kugelspi^^  nur  schmbare  Büderi  die  um 
so  kleiner  werden,  je  weiter  man  den  Gegenstand  vom 
Spiegel  entfernt. 

LICHTBRECHUNO  DURCH  ERHABENE  UND  HOHLE  LINSEN 

10  Die  Lichtbrechung  findet  Anwendung  bei  den  Ver- 
gr&ßenmgsgl&sem,  Brillen»  Lupen,  Fernrohren  und 
ähnlichen  Instrumenten.   Die  wichtigsten  Tdle  dieser 

Instrumente  sind  optische   Linsen,  d.  h.  durchsichlige 
Glasstückc,  die  entweder  von  zwei  kugeliöimigen  oder 
IS  von  einer  kugelförmigen  und  einer  ebenen  Fläche  be- 
grenzt sind.  Man  unterscheidet: 
(a)  erhabene  Linsen  oder  Konvexlinsen;  sie  sind  in 

der  Mitte  dicker  als  am  Rande; 
{b)  hohle  Linsen  oder  Kuakavlinsen;  sie  sind  in  der 
90  Mitte  dünner  als  am  Rande. 

Ihrer  Wirkung  w^en  ^  werden  die  erhabenen  Linsen 
auch  Sammellinsen,  die  hohlen  Linsen  auch  Zerstreu- 
ungslinsen genannt. 

Hält  man  eine  Konvexlinsc  pyogen  die  Sonne,  so  ent- 
25  steht  hinter  der  Linse  (wie  bei  Hohlspiegel  vor  demselben) 
auf  einem  hier  befindlichen  Gegenstande  ein  blendend 
heller  Punkt,  der  Brennpunkt  der  Linse;  ist  der  Gegen- 
stand leicht  brennbar,  so  entzündet  er  sich  im  Brenn- 
punkte. Die  Lichtstrahlen  verdnigen  sich  nach  ihrem 
30  iJuiciigangc  durch  die  Linse  im  Brennpunkte.  Der 
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Abstand  des  Brennpunktes  vom  Mittelpunkte  der  Linse 
wird  die  Brennweite  der  Linse  genannt.  Die  ATittt-l- 
punkte  der  Kugelflächen,  von  denen  die  Grenzflächen 
der  Linsen  Teile  sind,  heißen  Krümmungsmittelpunkte. 

Eine  gerade  Linie,  die  die  Krümmungsmittelpunkte  der  $ 
beiden  Grenzflächen  verbindet,  wird  Achse  der  Linse 
genannt. 

Strahlen,  die  parallel  zur  Achse  auf  eine  Konvexlinse 
lallen,  werden  im  Brennpunkte  der  Linse  vereinigt: 
Brennglas.  xo 

Strahlen,  die  vom  Brennpunkte  der  Linse  ausgehen, 
werden  durch  die  Linse  parallel  zur  Achse  gerichtet: 
Beleuchtungslinse. 

Gehen  die  Strahlen  durch  den  Mittdpunkt  der  Linse, 
so  wird  ihre  Richtung  nicht  geändert*  15 

Befindet  sich  ein  Gegenstand  vor  einer  Sanundlinse 
innerhalb  ihrer  Brennweite,  so  erscheint  er,  wenn  man 
ihn  durch  die  Linse  betrachtet,  vergrößert.  Das  ent- 
stehende aufrechte  Bild  ist  ein  scheinbares  Bild:  Ver- 
größerungsglas. Befindet  sich  ein  Gegenstand  vor  einer  ao 
Sammellinse  außerhalb  ihrer  Brennweite,  so  entsteht 
hinter  der  Linse  ein  umgekehrtes  wirkliches  Bild. 

Fallen  Sonnenstralüen  durch  eine  Zerstreuungslinse 
auf  eine  weiße  Fläche,  so  sieht  man  auf  dieser  einen 
matt  leuchtenden  Kreisring,  der  größer  ist  als  die  Linse  85 
und  eme  dunklere  Fläche  umschließt.  Die  Strahlen 
w^den,  während  sie  durch  die  Linse  gehen,  zerstreut, 
infolgedessen  treffen  sich  ihre  Verlängerungen  nach 
rückwärts  in  einem  vor  der  Linse  gelegt  ncn  Punkte. 
Zerstreuungslinsen  haben  also  keinen  Brennpunkt  und  50 
können  keine  wirklichen  Bilder  hervorbringen.  Alle 
durch  Zerstreuungslinsen  betirachteten  G^g^tande  er- 
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ftdMineii  anfipedit  und  ma  so  stärker  vcrUehwrt^ 
weiter  »  von  der  Linae  e&tfemt  sind. 

VASBINlUUnSBUÜNO.    SVSXnLOlL    tABBBN  VER  k6SPBE 

Sowohl  das  Sonnenlicht  als  auch  das  Licht  irdischer 
Lichtquellen  enthält  verschiedenfarbige  Strahlen.  Dk 

5  Strahlen  rufen  durch  ihr  Zusammenwirken  bestimmte 
LichtdndrQcke  hervor  (wie  versdiiedene  Töne  einen  als 
Klang  bezeichneten  SdiaOeindnick  eneugen). 

Welche  farbigen  Bestandteile  im  Sonnenlicht  enthalten 
sind,  zeigen  die  Regenbogenfarben.    Man  zerlegt  das 

xo  Sonnenlicht  künstlich  in  seine  Bestandteile,  indem  man 
Sonnenstrahlen  durch  eine  enge  öff  nui^  in  ein  verdui^ 
kdtes  Zimmer  eintreten  und  dann  durdi  ein  Glasprisma 
hindurchgehen  läßt.  In  dem  dadurch  entstehenden 
Lichtstreif  eil  können  sechs  oder  sieben  Farben  unterschie- 

15  den  werden:  Rot,  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau  (Indigo), 
Violett.  Diese  Farben  sbid  aber  nicht  scharf  abgesdch« 
net»  sondern  sdigen  einen  aUmählichen  Übeigaog* 

Man  nennt  die  Zerlegung  des  Lichtes  in  seine  Farben 
Farbenzerstreuunc^,  das  durch  die  Zerlegung  entstehende 

90  farbige  Bild  Spektrum.  Das  weiße  Licht  ist  aus  Strah- 
len von  ungleicher  Brechbar keit  zusammengesetzt,  die 
nach  ihrer  Zerstreuung  verschiedene  Farbeneindrücke 
hervorrufen.  Von  den  Stndilen  craeugen  die  am  stärk- 
sten brechbaren  die  violette  Farbe,  die  am  schwächsten 

as  brechbaren  die  rote  Farbe.    Die  einzelnen  Farben  der 
Spektrums  können  nicht  weiter  zerlegt  werden,  sie  bil- 
den also  die  einfachsten  Bestandteile  des  Lichtes.  Durch 
Vereinigung  aller  Farben  des  %>ektrunis  vermittdst 
einer  Sammdlinse  erhalt  man  wieder  Weiß.  Weil  Wdfi 

30  auch  üciioü  duicli  Vereinigung  von  je  zwei  bestimmten 
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Farben,  nftmHch  Rot  und  Grttn,  oder  Orange  and  Bkn» 
oder  Gdb  und  Violett,  erhalten  werden  kanUi  so  nennt 
man  diese  Faibenpaaie  Ergänzung»-  oder  Kompleinen* 

i^farben. 

Zerlegt  man  das  Licht  glühender,  fester  Körper  durch  5 
ein  Prisma^  so  erhält  man  ein  zusammenhängendes 
Spektrum,  das  in  der  Hauptsache  dem  Sonnenspektrum 
^cidit.  Das  l^iektrum  f^übender  Dämpfe  aber  bestdit 
aus  einzelnen  farbigen  Linien,  die  durch  dunkle  Zwi- 
schenräume getrennt  sind  (Linienspektrum),  und  zwar  10 
weist  jedes  chemische  Element  bestimmte  Spektrailiuien 
auf,  so  daß  man  aus  dem  Auftreten  gewiss«:  Linien  im 
Spektrum  auf  das  Vorhandensein  dnes  Stoffes  in  dar 
flamme  schliefien  kann.  Man  nennt  die  vermittelst 

besonderer  Apparate,  der  Spektralapparate,  ausgciiihrte  15 
Untersuchunc^  der  S|)cktren  die  Spektralanalyse.  Diese 
ist  nicht  nur  für  die  Chemie,  sondern  auch  für  die  Astro- 
nomie von  grofier  Bedeutung  geworden,  weil  sie  wichtige 
Sciiiüsse  auf  die  Besdiaffenhclt  der  Himindskflrpcg, 
namentlidi  ^  der  Sonne,  gestattet.  —  Ans  dem  Auftreten  go 
bestimmter  dunkler  Linien  im  Sonnenspektrum,  der  so- 
genannten Frauenhoferschcn  Linien,*  hat  man  den 
Sdiiuß  gezogen,  daß  das  Licht  des  weißglühenden  Kör- 
pers der  Sonne  durdi  gLtihende  Gase  und  Dämpfe  ver- 
brennender Metalle  hindurchgeht  «S 

Die  Farbe,  die  dn  Körper  im  Tageslicht  zeigt,  heißt 
seine  natürliche  Farbe.  Ein  durchsichtiger  Körf)er  er- 
scheint uns  im  Tageslichte  farbig,  wenn  er  nur  bestimmte 
Strahlengattungen  durchläßt;  farblos,  wenn  er  alle 
farbigen  Bestandteile  des  Lichtes  in  gleichem  Verhült-  39 
nisse  durchläßt.  Ein  undurchsiditlger  Körper  erscheint 
uns  im  Tageslichte  weiß,  wenn  er  alle  Bestandteile  des 

r  I 

i 
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Sonnenlichtes  in  gldchem  Verhältnisse  onrcgelmfiffig 
zurückwirft;  farbig,  wenn  von  ihm  nur  gewisse  Strahlen* 
gattimgen  zurückgeworfen  werden;  schwarz,  wenn  von 

üim  alle  Strahleng.iLLung!jn  ausgelöscht  werden. 

iL  ZusdUAG,  Physik,  Seite  34^  Meator  Verlag,  Berlin. 


X.  Kalorik  oder  Lehre  von  der  Wärme 

j  Bei  Berührung  eines  festen  Körpers  hat  man  gewöhn- 
lich eine  bestimmte  Empfindung,  nach  der^  man  ihn 
als  kalt,  warm  oder  heiü  bezeichnet;  solche  Empfindun- 
gen können  auch  flüssige  und  luf tförmige  Körper,  z.  B. 
warmes  und  kaltes  Wasser,  warme  und  kalte  Luft  in 

IC  uns  hervorrufen.  Die  Ursache  dieser  Empfindung  nennt 
man  Wärme;  Kälte  ist  ein  geringerer  Grad  von  Wärme. 

Der  Wärmezustand  oder  Wärmegrad  eines  Körpers 
kann  durch  das  Gefühl  nur  annähernd  ermittelt  werden« 
Zwecks  genauer  Bestimmung  dessdben  gebraudit  man 

ij  Instrumente,  die  Thermometer  oder  Wärmemesser  ge- 
nannt werden.  Das  gebräuchlichste  ist  das  Quecksilber- 
thermometer. Dieses  besteht  aus  einer  engen  Glasröhre, 
die  an  einem  Ende  kugelig  oder  ^^lindrisch  aufgeblasen 
und  am  anderen  Ende  zugescbmolzen  ist  Die  Erwei- 

flc^  terung  und  dn  Teü  der  engen  Rläure  sind  mit  Queckstiber 
angefüllt;  der  Raum  der  Röhre  über  dem  Quecksilber  ist 
luftleer.  Neben  oder  auf  der  Röhre  befindet  sich  zum 
Ablesen  des  Wärmegrades  eine  meist  auf  Holz  oder 
Metali  geschriebene  Teüung  oder  Skala,  in  der  zwei 

25  Punkte  besonders  hervorgehoben  sind:  £  P  Eispunkt, 
SP  Siedepunkt.  Das  Quecksilber  sinkt  bis  zum  Eis- 
punkt, wcüü  ihx^  iliciiiiomclu:  in  schmelzenden  Schnee 
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getaticht  wird  und  steigt  bis  zum  Siedepunkte,  wenn  die 
Dämpfe  von  kocho^dem  Wasser  aui  dasselbe  einwirken. 
Der  Abstand  zwischen  Eispunkt  und  Siedepunkt  ist  in 

eine  bestimmte  Anzahl  gleicher  Teile,  Grade,  eingeteilt. 
Man  unterscheidet  nach  der  Einteilung  der  Skala:  (a)  5 
Thermometer  nach  Reaumur.  Diese  enthalten  vom 
Gefrierpunkt  bis  zum  Siedepunkt  80  Grad,  (b)  Ther- 
mometer nach  Celsius.  Diese  enthalten  vom  Gefrier- 
punkt bis  zum  Siedepunkt  100  Grad.  Die  Teilung  in 
Grade  geht  meist  noch  über  den  Gefrierpunkt,  oft  auch  10 
über  den  Siedepunkt  hinaus.  Die  Grade  werden  vom 
Gefrierpunkt  aus  gezählt.  Weil  der  Gefrierpunkt  mit 
bezeichnet  ist,  nennt  man  ihn  Nullpunkt.  £s  heißen 
die  Grade  unter  o  Kältegrade,  bezeichnet  durch  vor- 
gesetztes die  Grade  über  o  Wärmegrade,  bezeichnet  15 
durch  vorgesetztes -|- ;  durch  ein  nachfolgendes  R  oder 
C  wird  die  Art  der  Skala  angegeben.  Weil  ^  80°  R  - 
100^  C,  so  ist  1°  R  -  5/4°  C,  1°  C  -  R.  Der 
Wärmegrad  eines  Körpers  heißt  Temperatur. 

In  England,  Holland  und  Nordamerika  sind  Ther-  ao 
mometer  nach  Fahrenheit  gebräuchlich,  au  allien  der 
Gefrierpunkt  des  Wassers  mit  32,  der  Siedepunkt  des 
Wassers  mit  212  bezeichnet  ist. 

Erfahrungsgemäß  kann  ein  kalter  Körper  warm,  ein 
warmer  kalt  werden.  Zur  Erwärmung  oder  Erhitzung  35 
eines  Körpers  bedient  man  sich  der  Flamme.  Um  einen 
wannen  Kcirper  erkalten  zu  lassen,^  stellt  man  ihn  hi  einen 
kalten  Raum  oder  bringt  ihn  mit  einem  kalten  Körper 
in  Berührung.  Dabei  nimmt  der  kältere  Körjxr  von 
Aem  wänneren  so  lange  Wärme  auf,  bis  beide  Körper  30 
dieselbe  Temperatur  haben.  Es*^  gelten  die  Gesetze: 
Die  Temperatur  der  Körper  ist  vcräudcrlich.  Berühren 
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Körper  von  ungleicher  Temperatur  einander,  so  findet 
eine  Ausgleichung  der  Temperatur  (Mitteilung  der 
Wärme)  statt. 
Auadebnung  dor  KISrpcr  dmdi  die  Wiime.^  Alle 
S  festen»  flüssigen  und  luf tföimigen  Körper  dehnen  sidi 
beim  Erwärmen  aus  und  erhöhen  ihre  Temperatur, 
während  sie  beim  Erkalten  ihre  Temperatur  herabsetzen 
und  sich  zusammenziehen.  Der  räiunliche  Inhalt  der 
Körper  ist  veränderlich.   Ninamt  ein  Körper  Wärme 

10  auf,  so  vergrößert  sich  im  allgemeinen  sein  Rauminhalt. 
Bei  gleicher  Temperaturerhöhung  dehnen  sich  die  luft- 
förmigen  Körper  stärker  als  die  flüssigen,  die  flüssigen 
Körper  stärker  als  die  festen  aus.  Die  Hauptwirkungea 
der  Wärme  sind  also  (a)  die  Erhöhung  der  Temperatur» 

1$  (p)  die  Ausdehnung. 

Alle  luf tf örmigen  Körper  dehnen  sich  fast  ganz  gleich- 
mäßig aus,  uind  zwar  bei  einer  Erwärmimg  um  loo^  um 
1/3  *  ihres  Rauminhaltes. 
Das  Wasser  macht  von  der  allgemeinen  Regel,  daß 

flo  ein  Körper,  wenn  seine  Temperatur  abnimmt,  sich  zu- 
sammenzieht, insofern  eine  Ausnahme,  als  es  in  der 
Nähe  seines  Gefrierpunktes  dieser  Regel  nicht  mehr 
nachkommt.  Versuche  haben  ergeben,  daß  das  Wasser 
seine  größte  Dichtigkeit  bei  etwa  -r  4°  C  hat;  es  dehnt 

25  sich  beim  Gefrieren  aus. 

Fortpflanzung  der  Wärme.  Die  Erhöhung  der  Tem- 
peratur schreitet  in  den  Körpern  verschieden  schnei' 
fort.  Z.  B.:  Ein  brennendes  Streichholz  kann  man  mit 
bloßer  Hand  sehr  nahe  an  der  Flamme  halten,  ohne  sich 

30  zu  verbrennen,  ebenso  einen  Faden,  einen  Strohhalm, 
ein  Stück  Papier.  Erhitzt  man  aber  einen  Draht  ock-r 
einen  Nagel  an  einem  Ende,  so  kann  man  sich  Leicht 
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verbrennen,  wenn  man  ihn  am  andern  Ende  festhält. 
Recht  langsam  schreitet  die  Erwärmung  im  Wasser 
ioTt;  man  kann  z.  B.  im  oberen  Teile  einer  Probienöhre 
das  Wasaer  zum  Kochen  erhitzen,  ohne  daß  ein  am 
Boden  der  Röhre  liegendes  Stückchen  Eis  (das  man  mit  5 
Draht  beschwert  hat^  damit  es  am  lioden  liegen  bleibt) 
schmilzt. 

Der  Übergang  der  Wärme  von  einem  Körper  zu  einem 
andern  Körper  sowie  das  Fortschreiten  der  Wärme  im 
Innern  eines  Körpers  heißt  Wärmeleitung.  Die  Fähig*  10 

keit  der  Körper,  die  Wärme  durch  Leitung  fortzuy) ilau- 
zen, ist  sehr  verschieden.  Einige  Küq)er  können  die 
Wärme  leicht  aufnehmen  und  in  ilirem  Innern  verbreiten: 
gute  Wärmeleiter;  andere  Körper  können  die  Wärme 
nur  sehr  langsam  aufnehmen  und  in  ihrem  Innern  ver*  15 
breiten:  schlechte  Wärmeleiter.  Metalle,  besonders 
Silber  und  Kupfer,  sind  die  besten  Wärmeleiter.  Die 
meisten  Mineralien  heißen  Halbleiter.  Flüssigkeiten 
sind  schlechte  Wärmeleiter.  Die  luftförmigen  Körper 
sind  sehr  schlechte  Wärmeleiter.  90 

Hmsichtlich  der  Fortpflanzung  der  Wärme  durch 
Strömung  ist  zu  merken,^  daß  Flüssigkeiten  die  Wärme 
von  unlcii  nach  oben  in  der  Haupi-  ic  hc  durch  Strömung, 
luftförmige  Körper  die  Wärme  last  aubschließlich  von 
unten  nach  oben  durch  Strömung  fortpilanzeo.  Die  25 
Erwärmung  von  Flüssigkeiten  erfolgt  in  Geiäßen  stets 
von  unten.  Die  freie  Luft  erwärmt  sich  fast  ausschließ- 
lich von  unten  durch  den  festen  Boden  und  dtu^  das 
Wasser;  infolgedessen  nimmt  ihre  Temperatur  auch  mit 
der  Höhe  ab. 

In  betreff  der  Fortpflanzung  der  Wärme  durch  Strah- 
lung ist  zu  merken»  daß  jeder  Körper  Wärme  nach  allen. 
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KichtUDgen  ausstrahlt.  Die  Warmestrahlen  pflanaren 
sich  genau  so  wie  die  Lichtstrahlen  foiU  £s  strahlen 
glatte  iwrtaMiMThft  Obecflftclien  am  wenlpten  Wlinae, 
mit  Ruß  bedeckte  rauhe  Flächen  am  meisten  Wärme» 

•  5  dunkle  Flächen  im  allgemeinen  mehr  Wärme  als  helle 
Flächen  aUä.    Die  Fähigkeit  der  Körper,  Wärmestraiikii 
auüimehmen»  ist  iuu  so  gröikri  je  größer  ihr  Ausstiab* 
huigsvcnxiOgen  ist* 
Ai»  der  Wärmestrahlung  inrd  auch  die  starke  nächt- 

so  Hebe  Abkühlung  erklärlich,  die  der  Bildung  des  Taueg 
und  des  Reifes  vorhergeht.  Die  Erde  stra,hiL  luimlich 
Tag  und  Nacht  Wärme  gegen  den  Himmelsr.Luiii 
aus.  Weil  sie  nun  durch  die  Sonnenstrahku  nur  am 
Tage  Wärme  empfängt»  so  muß  sie  sich  des  Nachts 

S5  abkühlen. 

H.  Zuschlag,  Physik,  Seite  45;  Mentor  Verlag,  Berlin« 


XL  Magnetlsmiis 

Um  die  Himmelsgegend^  schnell  und  sicher  zu  jeder 

Zeit  bestimmen  zu  können,  bedient  man  sich  des  Kom-* 
passes,  eines  Instrumentes,  das  in  der  Hauptsache  aus 
einer  Magnetnadel  besteht.  Die  Magnetnadel  ist  ein 
so  dünnes  Stäbchen  aus  Stahl,  das  in  einer  ^Icssingkapsel 
auf  einer  senkrecht  stehenden  Spitze  leicht  drehbar  ist; 
sie  zeigt,  wenn  sie  sich  in  Ruhelage  befindet,  mit  dem 
einen  Ende  nach  Süden,  mit  dem  andern  Ende  üacii 
Norden. 

es  In  der  Mitte  der  Magnetnadel  ist  ein  Hütchen  aus 
Achat  befestigt,  das  sich  auf  der  Spitze  unter  sehr  gerin- 
ger Reibung  dreht.  Auf  dem  Boden  der  KBij^s/d  befindet 
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sich  die  Windrose^  d.i.  eine  sternförmige  Zeichnung, 
umgeben  ^  von  einem  Kreise,  der  in  Grade  eingeteilt  ist. 
Der  SLompaß,  dessen  sich  Schiffer  zur  Orientierung  auf 
der  See  bedienen,  besteht  aus  emem  Magnetstabe,  der 

in  einem  großen  Gehäuse  aus  Kupfer  oder  Messingblech  $ 
derartig  unterstützt  ist,  daß  er  bei  jeder  beliebigen  Stel- 
la il,^  des  Sciüfies  in  wagerechter  Lage  verharrt. 

Nähert  man  einer  Magnetnadel  ein  Stück  £isen  oder 
Stahl,  so  wendet  sie  sich  mit  der  Spitze  um  so  kräftiger 
nach  dem  Metalle  hin,  je  mehr  man  ihr  dasselbe  nfthot.  lo 
Die  ;^Iciche  Erscheinung,  genannt  Anziehung,  tritt  ein, 
wenn  man  umgekehrt  ein  Stäbchen  von  Eisen  oder 
Stahl  leicht  drehbar  unterstützt  und  ihm  eine  Magnet- 
nadel nahe  bringt;  die  Anziehung  findet  sogar  dann 
statt,  wenn  man  ein  Blatt  Papier  oder  irgenddnen  *  x$ 
anderen  Gegenstand,  der  nicht  aus  Eisen  oder  Stahl 
besteht,  zwischen  die  Nadel  und  das  Metall  hält. 

Ein  Körper,  der  die  Eigenschaft  besitzt,  Eisenstück- 
chen anzuziehen,  heißt  ein  Magnet.  Ein  Magnet,  der 
frei  beweglich  ist,  nimmt  in  seiner  Ruhelage  immer  eine  » 
bestimmte  Richtung  an.  Das  dne  Ende  desselben,  der 
N'ordpol,  zeigt  nach  Norden,  das  andere  Ende,  der  Süd- 
pol, zeigt  nach  Süden.  Ein  Magnet  und  Eisen  ziehen 
sich  gegenseitig  an,  und  zwar  ist  diese  Anziehung  um  so 
Stärker,  je  mehr  beide  einander  genähert  werden.  25 

Wird  dn  Magnet  mit  Eisenfeilspänen  bestreut,  so 
»»igt  sich,'  daß  die  magnetische  Amadhung  an  den  beiden 
i/'olen,  also  am  Nordpol  und  am  Südpol,  am  stärksten 
Ist,  und  von  den  luMden  Polen  nach  der  Mitte  hin  ail- 
tnählich  abnimmt.  Die  Stelle,  an  der  der  Magnet  keine  30 
Einwirkung  zeigt,  wird  IndifEerenzstelie  genannt.  Hält 
man  ein^n  Hufeisenmagnet  unter  ein  mit  Eisenfeilspänen 
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bestreutes  Blatt  Papier,  so  ordnen  sich  die  Eisenfeil-« 
späne  in  krununen  Linien,  die  von  dnem  Pole  zum  an- 
dern Pole  verlaufen  und  die  Richtung  der  magnetischen 
Kraft  angeben,  die  auf  die  Feilspäne  einwirkt;  diese 

5  krummen  Linien  liLiLcn  magnetische  Kraft- 
linien.   Der  Raum  um  einen  Magnetpol,  innerhalb 
dessen  sich  eine  magnetische  Wirkung  2U  erkennen 
gibt,^  heißt  magnetisches  Feld. 
Um  die  magnetische  Kraft  nicht  als  richtende  Kraft 

lo  (wie  bei  der  Magnetnadel),  sondern  als  Anziehungskraft 
zu  verwenden,  gibt  man  dem  Magnet  Hufeisenform, 
damit  beide  Pole  gleichzeitig  auf  das  Eisen  einwirken 
können.  Hufeisenmagnete  bewahrt  man  in  der  Weise' 
auf^  daJß  man  sie  aufhängt  und  zwecks  allmählicher 

x5  Steigerung  ihrer  Tragkraft  mit  einem  Stücke  weichen 
Eisens,  dem  Anker,  und  daran  gehängten  Gewichten 
belastet.' 

Die  magnetischen  Erscheinungen  wurden  bereits  im 
Altertum  an  einem  Eisenerze  wahrgenommen,  das  man ' 

90  in  der  Nähe  der  Stadt  Magnesia  in  Kleinasien  fand 
Nach  dem  Fundorte  Magnesia  nannte  man  soldie  Eisen- 
steine Magnete.  Magneteisensteine  werden  an  vielen 
Orten,  besonders  in  Schweden,  gefunden.  Weil  die 
Eigenschaft  des  Magnetismus  auch  in  metallischem 

35  Eisen  und  Stahl  hervorgerufen  werden  kann,  so  unter- 
scheidet man  natürliche  und  künstliche  Magnete. 

Die  Chinesen  sollen  *  sich  schon  vor  mehreren  tausend 
Jahren  der  Magnetnadel  bedient  haben.  In  Europa 
scheint  die  Magnetnadel  erst  seit  dem  14.  Jahrhundert 

50  eine  allgemeine  Anwendung  bei  der  Schiffahrt  gefunden 
zu  haben. 

Wenn  man  einer  Magnetnadel  eine  andere  Magnet- 
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nadel  oder  einen  Magnetstab  in  der  Weise  nähert,  daß 
beide  Nordpoie  oder  beide  Südpoie  einander  zugewandt 
sind,  so  stoßen  sich  beide  Pole  ab;  wenn  man  aber  dem 
Norc^Ie  den  Südpol  nähert  oder  umgdLefart,  so  zidien 
sich  beide  Pole'an.  ffieraus  ergibt  sich:  Gleichnamige  5 
Pole  stoßen  einander  ab;  ungleichnamige  Pole  ziehen 
einander  an.  Zur  Erklärung  des  gegensätzlichen  Ver- 
haltens der  Magnetpole  wird  angenommen,  daß  in  jedem 
Magnet  zwd  versdiiedene  magnetische  Kräfte  wirken; 
man  unterscheidet  aus  diesem  Grunde«  Noidmagnetis- 10 
mus  und  Südmagnetismus. 

Nähert  man  ein  Stahlstäbchen  einem  Magnetpol,  so 
wird  es  selbst  magnetisch,  und  zwar  entsteht  da  ein 
Nordpol,  wo  es  dem  Südpol  des  Magnets  genähert  wird; 
da  ein  Südpol«  wo  es  dem  Nordpol  des  Magnets  genähert  15 
wird.  Bd  dnem  Eisenstabe  herrscht  diese  Erscheinung 
nur  so  lange  vor,  als  er  sich  in  der  Nähe  des  Magnets 
befindet.  Eisen-  und  Stahlstäbe  werden  durch  Annähe- 
rung eines  Magnetpoles  selbst  magnetisch  und  zwar 
erhält  das  Ende,  das  dem  Magnetp>oie  zugewandt  ist»  ao 
den  unglddinamigen  Pol;  das  Ende,  das  von  dem 
Magnetpole  weggewandt  ist,  den  gleichnamigen  T<A; 
man  nennt  diesen  Vorgang  nuignetischc  Verteilung. 
Hinsichtlich  der  Aufnahmefähigkeit  des  Magnetismus 
ist  zu  merken:  (a)  Wdches  Eisen  wird  leicht  magnetisch;  2$ 
es  wird  nach  Entfernung  des  Magnetpoles  wieder  un- 
ms^etisdi.  (b)  Harter  Stahl  wird  schwer  magnetisch, 
behält  Jedodi  sdne  magnetische  Kraft.  ' 

Aus  der  magnetischen  Verteilung  ergibt  sich,  daß  die 
zwischen  einem  Magnet  und  Eisen  oder  Stahl  bestehende  30 
Anziehung  auf  die  Wechselwirkung  der  ungleichnamigen 
Magne^le  znrücfczufüfiren  ist,^  insofern  nämlich  der  An- 
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aehung  eine  magnetische  Verteilung  vorhei^geht.  WeQ 

ein  Magnet  auf  Grund  genauer  Untersuchungen  \un 
seinem  Magnetismus  nichts  verliert,  wenn  er  Eisen  oder 
Stahl  magnetisch  macht,  so  wird  angenommen,  daß  in 
5  dem  Eisen  von  Natur  beide  Magnetismen  enthalten 
seien,^  diese  aber  so  aufeinander  einwirken,  daß  sie 
nicht  imstande  sind,  nach  außen  eine  Wirkung  hervor* 
zubringen.  Demnach  besteht  der  Liniiuß  des  Aic:;4nets 
darin,  die  magnetischen  Kiäite  nach  außen  wirksam  zu 
xp  machen. 

Auf  der  magnetischen  Verteilung  beruht  das  Mag- 
netisieren  von  Magnetnadeln,  die  man  zwecks  dieser 
Magnetisierung  von  ihrer  Mitte  aus  bis  zu  den  Enden 

mit  zwei  gleich  starken  ungleichnamigen  Magnetpolen 
IS  streicht. 

Um  Magnete  von  möglichst  hoher  Kraft  ^  zu  erhalten, 
setzt  man  mehrere  dünne  Magnete  von  Hufeisenfonn 
zu  einem  einzigen  Magnet  zusammen,  indem  man  die 

gleichnamigen  Pole  zusammenlegt,  also  Nordpol  auf 
30  Nordpol,  und  Südpol  auf  Südpol.    Dabei  läßt  man  die 
Pole  des  mittleren  Magnets  zum  Anlegen  des  Ankers 
etwas  vorstehen  und  die  übrigen  treppenförmig  zurück- 
treten. Man  nennt  solche  zusammengesetzte  Magnete 
magnetische  Magazine. 
35     Natürliche  Magnete  können  in  zweckmäßiger  Weise 
zum  Tragen  eingerichtet  werden,  indem  man  an  ihnen 
zwei  Stäbe  von  weichem  Eisen  befestigt,  deren  Enden 
zwecks  Anl^;ung  eines  Ankers  ein  wenig  vorstehen. 
Der  Magnetismus  eines  Magnets  verschwindet  vollstSn- 
30  dig,  wenn  man  den  Magnet  bis  zum  Glühen  erhitzt. 

Überall  auf  der  Erde  kann  die  Erscheinung  wahrge- 
nommen werden^  daß  eine  Konlpaßnaddi  wenn  sie  sich 
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in  Ruhe  befindet,  nach  Norden  und  Süden  «eigt.  Die 
Erde  wirkt  wie  an  Magnet,  und  zwar  ist  ihre  nördliche 

Hälfte  südmagnetisch,  üire  südliche  Hälfte  nordmag- 
netisch. Die  Magnetnadel  ist  nur  an  \\en!<'-(>n  OrUii 
der  Erde  genau  nach  Korden  und  Süden  gerichtet;  s 
gewöhnlich  weicht  sie  etwas  nach  Osten  oder  Westen 
ab.  In  Deutschland  ist  diese  Abweichung  westlich  und 
beträgt  etwa  lo**. 

Man  nennt  die  Abweichung  der  Magnetnadel  von  der 
Nordsüdrichtung  magnetische  Deklination;  die  Abwei-  lo 
chuQg  der  Magnetnadel  von  der  wagerechten  Richtung 
magnetische  Inklination. 

Der  magnetische  Südpol  der  Erde  wurde  im  Jahre 
183 1  im  nördlichen  Amerika  entdeckt;  die  Tnklinations- 
nadel  stand  iiier  senkrecht,  mit  dem  Nordpule  nach  unten.  15 
Als  man  den  Pol  umfuhr,  zeigte  eine  in  wagerechter 
Ebene  drehbare  Magnetnadel  mit  dem  Nordpole  immer 
nach  demselben  Punkte.  Die  Lage  des  noch  nicht  er- 
reichten magnetischen  Nordpoles  der  Erde  sucht  man 
auf  dem  Südpolarlaiidc  zwiaciicn  iNcuhoiland  uud  dem  20 
geographischen  Südpoie. 

IL  ZuscHLAO,  Pk^ik,  Sdte  54^  Mentor  Verlag,  Berlin. 
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CHEMIE 

Xn.  Einleitendes 

Die  Chemie  bildet  einen  Zweig  der  beobachtenden 
Naturwissenschaften. 

Die  Aufgabe  der  Chemie  ist»  Vorgänge  oder  Prozesse 
zu  beobachten  und  zu  etgründen,  bei  denen  das  Ge- 
5  wicht,  die  Form,  die  Festigkeit,  die  Farbe  und  der  Ge- 
schmack der  Körper  verändert  werden,  so  daß  aus  ihnen 
neue  Körper  mit  neuen  Eigenschaften  entstehen. 

Während  bei  chemischen  Vorgängen  der  SioiT  eine 
dauernde  Veränderung  erleidet^  erfährt  er  bei  physika- 

xo  üschen  Vorgängen  stets  nur  eine  vorübeigdiende  Ver- 
änderung. Physik  und  Chemie  grenzen  hart  aneinander 
und  haben  ein  gemeinsames  Grenzgebiet,  die  physika- 
lische Chemie.  Man  unterscheidet  heute  besondere 
Gebiete  der  Chemie.   Die  Thermochemie  beiehrt  uns 

15  über  ^  die  Beziehungen  zwischen  Wärmeenergie  und 
chemischer  Energie.  Die  durch  den  elektrischen  Strom 
hervorgerufenen  chemischen  Veränderungen  erklärt  die 
Elektrochemie.  Die  Experimentalchemie  führt  dem 
Anfänger  Experimente  (Versuche)  vor,  um  die  Eigen- 

20  Schäften  der  Stoffe  kennen  zu  lernen,  während  die 
analytische  Chemie  die  Körper  auf^  ihre  Zusammen- 
setzung untersucht.  Im  Laufe  der  Zeit  hat  sich  die 
Chemie  in  zwei  Teile  geschieden,  in  einen  anorganischen 
und  einen  organischen  Teil. 

as  Alle  chemischen  Veränderungen  beruhen  entweder  auf 
Synthese  oder  auf  Analyse.  Verbinden  sich  zwei  (oder 


Digitized  by  Google 


SCIENTIFIC  GERMAN 


43 


mehrere)  Stoffe  zu  einem  neuen  Stoff  mit  neuen  Eigen- 
schaften, sü  heißt  der  Vorgang  der  W-ränderuni^  /.iisam- 
mensetzuüg  oder  Synthese.  Beruht  eme  chemische 
Veränderung  auf  dner  Trennung  bereits  verbundener 
Stoffe,  so  heißt  der  Vorgang  der  Veränderung  Zer-  5 
Setzung  oder  Analyse.  Analyse  ist  z.  B.  die  Zersetzung 
des  Quecksilberoxydb  durch  iiilzc  in  Quecksilber  und 
Sauerstoff, 

C.  HoMANii,  Anorganische  Ckemie,  ^itt  xi;  Mentor  Verlag, 
Berlin. 

Xm.  Molekül;  Atom;  Element 

Teilt  man  durch  physikalische  Hilfsmittel  einen  Stoff 
in  kleine  oder  immer  kleinere  Teile  bis  zur  Grenze  der  10 
physikalischen  Teilbarkeit^  so  erhält  man  das  Molekel 
oder  das  McdekÜl,  d.  i.  die  kleinste  Menge  eines  Stoffes, 
die  für  sich  *  bestehen  kann.  Die  Moleküle  eines  und 
desselben  Stoffes  sind  gleich  schwer,  diejenigen  verschie- 
dener Stoffe  nicht  gleich  schwer.  15 

Das  Molekül  eines  aus  verschiedenen  Grundstoffen 
bestehenden  Stoffes  läßt  sich  auf  chemischem  Wege '  in 
nicht  weiter  zerlegbare  Teilchen  zerlegen;  diese  Teilchen 
heißen  Atome.  Sic  sind  die  kleinste  Menge  eines  einfa- 
chen oder  GrundstofTes,  Element  genannt,  die  weder  im  20 
physikalischen  noch  im  chemischen  Wege  weiter  teilbar  ist. 

Diese  für  die  chemischen  Vorgänge  so  wichtigen  Begriffe 
bOden  die  Grundlage  der  Atomüieorie,  die  durch  Daltons  ' 
Hypothese:  Alle  Verbindungen  bestehen  aus  kleinsten 
Teilchen  oder  Atomen  der  r>lemente,  begründet  wurde.  25 

Bringt  man  beliebige  Mengen  von  Schwefel-  und 
Eisenpulver  zusammen,  so  erhält  man  ein  Gemisch  oder 
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Gemenge,  aus  dem  man  mit  Hilfe  eines  Magneten  sämt- 
liche Eisenteilchen  entfernt  kann.   Erhitzt  man  aber 

dieses  Gcinonge,  so  erhält  man  einen  ganz  neuen  Stoff, 
Schwefeleisen  genannt,  der  völlig  andere  Eigenschaften 
5  zeigt  als  die  Bestandteile.  Ein  solcher  chemischer  Vor- 
gang, der  nur  unter  ganz  bestimmten  Gewichtsverhält- 
nissen vor  sich  geht,  heißt  eine  chemische  Verbindung. 

Ein  Molektd  eines  und  desselben  Elementes  kann  ein, 
2wd  oder  mehrere  Atome  derselben  Art  enthalten;  ein 

lo  Molekül  einer  chemischen  Verbindung  muß  mindestens 
aus  zwei  verschiedenen  Atomen  bestehen. 

Vereinigen  sich  zwei  Elemente  zu  einer  chemischen 
Verbindung,  so  ist  die  Ursache  dieser  Vereinigung,  wie 
aller  chemischen  Veränderungen  überhaupt,  eine  eigen- 

15  tümliche  Kraft,  die  man  chemische  Verwandtscliait  oder 
AÖinität  nennt.  Die  Elemeute  haben  eine  verschieden 
Starke  Affinität,  die  die  chemische  Verbindung  so  lange 
aufrecht  erhält,  bis  eine  äußere  Einwirkimg  erfolgt^ 
wodurch  die  Verbindung  geläst  wird. 

do  Um  die  chemischen  Prozesse  übersichtlich  und  ver- 
ständlich zu  machen,  bezeichnete  der  schwedische 
Chemiker  Berzelius  ^  (181 8)  die  Elemente  mit  den  An- 
fangsbuchstaben ihrer  lateinisdien  oder  griechischen 
Namen;  diese  chemische  Bezeichnung  nennt  man  auch 

85  Symbole.  Die  Anzahl  der  Atome  drückt  man  durch 
kleine  Zahlen  au.s,  die  man  zur  Rechten  des  betrcllenden 
Symbols,  und  zwar  meist  unter  die  Zeile  setzt. 

Derjenige  Teil  der  Chemie,  der  über  die  Gewichtsver- 
hältnisse beim  chemischen  Prozeß  Auskunft  gibt»  heißt 

30  Stöchiometrie.  Man  stellt  dabei  dne  stöchiometrische 
oder  Reaktionsgleichung  auf,  in  der  die  Bestandteile  auf 
der  einen  Seite,  das  Ergebnis  auf  der  audern  steht.  Das 
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Grundgesetz  der  Stöchiometrie  oder  Gesetz  der  kon- 
stanten Proportionen  lautet: 

Das  Gewichtaverliäitnis  der  in  ttner  chemischen  VertHn> 
dung  enthaltenen  Bestandteik  ist  dn  unverlndeiiiches; 

wenn  Köiper  sich  zu  neuen  zusammengesetzten  Körpern  $ 
vereinigen, so  geschieht  dies  stetsnach  i)t  -üi  iinten,  unver- 
änderlichen relativen  Gewicht&mengen  ihrer  Bestandteile* 

C.  HoKAKN,  Änorganisck$  ClUmU,  Seite  ta;  Mentor  Verlag, 
Beitin. 


XIV*  Vdrschiedene  wichtige  Gesetze 

Gesetz  des  Avogadro:^  Gleiche  Volumen  von  Gasen 
enthalten  bei  gleichem  Druche  und  bei  f^cher  Tem« 
peratur  die  gleiche  Anzahl  von  Molekülen«  xo 

Gesetz  des  Gay-Lussac:*  Alle  Gase  dehnen  sich  bei 
gleichbleibendem  Druck  für  je  1°  Tempcralurerliöhung 
um  1/273  *  des  Volumens  bei  0°  aus;  bei  Tempera tur- 
erniedrigung  vennindert  sich  das  Vc^omen  bei  jedem 
Grad  um  1/273  ^  Volumens.  15 

Unter  absolutem  Nullpunkt  verstdit  man  die 
TemiicitiLur  —273**. 

Gesetz  von  Boyle  ^-Mariotte:  Bei  konstanter  Tempera- 
tur sind  Druck  und  Voiiunen  eines  Gases  umgekehrt 
proportionaL  20 

Diese  letzten  beiden  Gesetze  werden  benutzt  bei 
der  Reduktion  von  Gasvoliunina  auf  o*^  und  den 
Normaldruck  (760  mm). 

Gesetz  von  Dulong  ^-Petit:  Das  Produkt  aus  dem  Atom- 
gewicht ünd  der  Atomwärme  (^zifische  Wärme)  der  2$ 
festen  Elemoite  ist  konstant,  nämlich  *  6,4« 
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Gesetz  der  multiplen  Proportionen  (Dalton):  Zwei  Ele- 
mente können  sich  unter  imgleichen  Umständen  in 

mehr  als  einem  Gewichtsvtriiältnisse  zu  verschiedenen 
Verbindungen  vereinigen.    Betrachtet  man  aber  diese 

5  verschiedenen  Gewichtsverhältnisse  näher,  so  findet 
man  stets,  daß  sie  einfache  Vielfache  des  kldnsten 
Gewichtsverhältnisses  darstellen. 

Einige  Folgerungen  aus  Daltons  Gesetz  sind:  (i)  Die 
Atome  eines  und  desselben  Elementes  sind  nach  Art 

zo  und  Gewicht  gleich.  (2)  Die  Atome  verschiedener 
Elemente  haben  verschiedene  Gewichte,  aber  für  jedes 
Element  haben  die  Atome  konstante  Gewichte.  (3) 
Ebenso  viele  Arten  von  Atomen  sind  vorhanden  als 
Elemente  da  sind.    (4)  Bei  allen  chemischen  Pro- 

15  zessen  behalten  die  Atome  ihr  konstantes  Gewicht. 
(5)  Die  Fähigkeit  eines  Atoms,  ein  oder  mehrere 
Atome  eines  anderen  Elementes  chemisch  zu  verbinden 
oder  in  einer  Verbindung  za  ersetzen»  nennt  man 
atombindende  Kraft  oder  chemisdien  Wert  (Valenz). 

90  Man  bezeichnet  die  Wertigkeit  durch  eine  römische 
ZiUer,  die  rechts  oben  neben  dem  chemischen  Zeichen 
steht. 

C.  HoMAHN,  ÄHorgafUiche  Ch9mUf  Seite  13;  Mentor  Verlag, 
BerUn. 

XV.  Theorie  der  Flamme 

Die  Verbrennung  organischer  Substanzen  mit  Flanmie 
ist  abhängig  von  der  Gegenwart  der  brennbaren  Kohlen« 
85  Wasserstoffe,  wie  sie  ab  Bestandteile  des  Leuchtgases 
und  bei  der  allmählichen  Verbrennung  !n  unseren  Lam* 

pen  uud  Kerzen  vui  Luuüucu.    W  cuu  eia  ixuiper  bei 
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seiner  Verbrennung  weder  brennbare  Gase  liefert,  noch 
selbst  durch  die  bei  der  Verbrennung  erzeugte  Hitze 

gasförmig  wird,  so  kann  er  nicht  mit  Flamme  brennen; 
er  wird  nur  glühen.  Alle  entzündlichen  Gasarten  bren- 
nen mit  Hamme,  sowie  alle  Kurpcr,  die  bei  der  durch  $ 
ihre  Verbrennung  erzeugten  Hitze  selbst  gasförmig  wer* 
den«  brennt  Flanune,  ebenso  P  und  S;  Zu  auch, 
aber  nicht  der  flüssige  Tdl  brennt,  sondern  der  durch 
die  Hitze  in  Gas  verwandelte.  Öl,  Talg,  Holz  brennen 
mit  Flamme,  weil  sich  brennbare  Gasarten  entwickeln.  lo 
Der  Unterschied  zwischen  einem  Körper,  der  beim 
Brennen  bloß  glüht,  und  emem  andern,  der  mit  Flamme 
brennt,  besteht  nur  darin,  daß  im  ersteren  Falle  em 
starrer  Körper,  im  letzteren  dn  entwickdtes  Gas  brennt. 

Glühende,  reine  Gase  leuchten  sehr  schwach;  so  der  15 
reine  H  und  Wdngeist.    Da  jede  Fhimnie  ein  bren- 
nendes Gas  ist,  so  ist   jede  Beleuchtung 
eigentlich  Gasbeleuchtung.  Bei  der  Ker- 
zen* und  Lampenbeleuchtung  wird  in  dem  brennenden 
Teile  des  Dochtes  das  Leuchtgas  erzeugt  und  beinahe  20 
in  demselben  Augenblick  hier  verbrannt,  während  l)ei 
der  Gasbeleuchtung  die  Erzeugung  und  die  V^erbreanung 
des  Gases  nach  Ort  und  Zeit  geschieden  sind. 

An  dner  Kerzenflamme  unterscheidet  man  drei  Teile: 
einen  inneren  Teil  oder  den  Kern,  der  25 
nicht  leuchtet;  er  enthält  die  gasförmigen  Zersetzungs- 
produkte der  durch  Ucli  Docht  aufgesogenen  -  Leucht- 
stoffe; einenmittleren  stark  leuchtenden 
Teil,  in  dem  die  teilweise  Verbrennung  der  im  innem 
Teil  aufstdgenden  Gase  sich  vollzieht;  hier  verbrennt  3a 
teilweise  Äthylen,  am  meisten  Wasserstoff  und  es  bildet 
sicii  Azetylen,  dik>  stark  Liclit  cntvvickciL  und  das  Ltuch- 
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ten  der  Flamme  bedingt;  einen  äußeren  Teil 
oder  die  Hülle,  wo  das  0  der  atmosphärischezi 
Luft  hinzutritt  und  die  vollständige  Verbrennung  des 
'   ausgeschiedenen  C  bewirkt;  dieser  Teil  leuchtet  zwar 
5  nicht,  ist  aber  am  heißesten;  hier  bflden  sich  auch 

H2O  und  CO2. 

Die  Leuchtkraft  und  die  Temperatur  eines  brennenden 
Gases  wird  auch  durch  seine  Dichtigkeit  stark  beein- 
flußt; H  brennt  unter  starkem  Drucke  mit  hell  leuch- 

10  tender  Fkunme;  eine  £et2se  auf  dem  Montblanc  brennt 
mit  ganz  schwacher  Flamme.    Für  die  leuchtende 
Flamme  kommen  als  wesentliche  Lichtquellen  das  Aze- 
tylen und  das  ihm  nahe  verwandte  Benzol  in  Betracht. 
Im  Kohre  des  Bunsenbrenners  entsteht  eine  Mischung 

15  von  Leuchtgas  mit  Luf ty  welche  an  der  Öffnung  mit 
nichtleuchtender  Flamme  verbrennt,  aber  eme  hohe 
Temperatur  erzeugt,  mit  der  man  imstande  ist,  nicht 
nur  itir>te,  unschmelzbare  Substanzen  zu  Itbliafter  Licht- 
emission zu  bringen,  sondern  auch  der  an  ^^ich  nicht 

90  leuchtenden  Bunsenüamme  ^  durch  Einführen  von  ver- 
dampfenden Metallen  oder  Metallsalzen  eine  bestimmte 
Färbung  zu  geben.  Na  färbt  gdb;  K  violett;  Bagdb- 
grün;  Cu  blaugrün,  usw. 

Flammen  gehen  nicht  durch  feine  Metallgewebe,  weil 

35  durch  die  Maschen  des  stark  wärmeleitenden  und  daher 
abkühlenden  Metalles  die  Temperatur  der  Flamme  unter 
die  Verbrennungstemperatur  erniedrigt  wird  und  das  Gas 
so  unverbrannt  durch  das  Netz  geht.  Hierauf  beruht 
die  Anwendung  der  Davyschen  *  Sidierheitslampe. 

^  Zur  Erzielung  eines  hohen  Hitzegrades  dient  das  Löt- 
rohr, wodurch  die  Hamme  seitwärts  auf  einen  bestimm- 
ten Körper  geblasen  werden  kann.   Bei  der  entstehenden 
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Flamme  unterscheidet  man  zwei  Teile;  einen  äußeren, 
blauen,  sehr  heißen,  an  O  reichen  Teii,  die  OzydatioDS» 
flamme;  einen  inneren,  leuchtenden,  an  C  reichen  Teil, 

die  Reduktionsflamme. 

Das  Leuchtgas  entsteht  durch  Erhitzen  von  Stein-  s 
kohle  unter  Luftabschluß;  in  den  Retorten  bleibt  der 
Koks  zurück.   Die  entweichenden  Gase  werden  in  eine 
große  Vorlage  geleitet,  wo  eine  dicke,  schwarze  Masse, 
Teer,  zurüdkbleibt.   In  dem  Kühler  sondern  sich  weiter 
Teer  und  Ammoniakverbindungen  ab,  und  dann  wird  lo 
das  Gas  in  den  Waschtürmea  durch  entgegenllieljcndcs 
Wasser  gewaschen,  bis  es  noch  HjS,  CS%  und  Cyanver- 
bindungen  enthält.  Nachdem  auch  diese  Verunreini- 
gungen entfernt  sind,  wird  das  Gas  im  Gasometer  zum 
Verbrauch  aufgesammelt,   loo  kg  Steinkohle  geben  25-  15 
30  cbm  Leuchtgas,  60-70  kg  Kuks,  4-<>  kg  Teer  und 
4-9  kg  Gaswasser. 

Teer  liefert  Paraffin,  Naphthalin,  Benzol,  Färb-  und 
Riechstoffe.  Das  Gaswasser  liefert  Ammoniumsulfat, 
Ammoniak  und  NH4  Salze.  ao 

C.  HoMANN,  Anorganische  Chemie,  Seite  31;  Mentor  Verlag, 
Berlin. 

* 

XVI.  Die  zwei  Grundgesetze  der 

Naturwissen^ciiaften 

Die  Veränderungen,  welche  wir  in  der  uns  urop^ebenden 
Korperweit  waJaruehnien,  sind  teils  physikalischer,  teils 
chemischer  Natur.  Rein  physikalische  Vorgänge  sind 
die  Ortsveränderungen  und  die  Zerteilung  der  Körper, 
ihre  Temperaturwecfasd,  .die  Farbänderungen,  welche  as 
die  verschiedene  Beleuchtung  bewirkt,  die  elektrische 
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Ladung  der  Metalle,  kurs,  solche  Voiig^bsge»  ivdche  nur 
den  Zustand  eines  Körpers,  nicht  aber  seine  stoffliche 

BeschafTenheit  anlasten.    Chemische  Vorgänge  dagegen 
sind  solche,  bei  welchen  sich  eine  Umwandlung  des 
5  StofTcs  vollzieht,  wie  etwa  beim  Rosten,  Verbrennea 
oder  Vergären. 

Die  Aufgaben  der  Physik  und  Chemie  sind  nidit 
scharf  gegeneinander  abgegrenzt,  und  zwisdien  ihnen 
liegt  ein  Arbeitsgebiet,  in  welchem  sich  beide  Wissen- 

lo  Schäften  begegnen.  Dieses  Gebiet  umgreift  zunächst 
solche  Fragen,  bei  welchen,  wie  etwa  bei  den  Lösungen, 
die  Unteracheidmig  swischen  phyaikaliacfa  und  chemisch 
bedeutungslos  werden  kann.  Ih  seinem  Rahmen  sind 
aber  noch  ganz  andere,  viel  allgemeinere  Fragen  zu 

15  behandeln.  Die  chen^iischen  Vorgänge  hängen  von  den 
Versuchsl  cdiügungen  ab  und  richten  sich  nach  den 
verschiedenartigsten  physikalischen  Einflüssen,  nadl 
dem  Druck,  der  Temperatur,  der  Bdenchtung  usw. 
Sie  sind  zumesst  begleitet  von  einer  Entwicklung  von 

ao  Wtärme,  unter  Umständen*  auch  von  Elektrizität  oder 
Licht,  und  so  tritt  klar  zutac^e,  daß  eine  tiefere  Erfor- 
schimg  chemischer  Vorgänge  ohne  gleichzeitige  volle 
B^cksichtjgung  der  physikalischen  Verhältnisse  nicht 
erfdgen  kann.  Man  h^t  daher  denjenigeii  Zw^  der 

25  chenuschen  Forschung,  wdcher  die  Gesetze  des  chemi- 
schen Geschehens  unter  Zuhilfcnalunf  { »hysikalischer 
Mittel  zu  ergründen  sucht,  physikalische  Che- 
mie. Da  es  sich  dabei  im  Gegensatz  zur  speziellen 
Chemie,  welche  sich  nur  mit  dem  besonderen  Verhalten 

50  der  einzdnen  Stoffe  befaßt,  um  die  AUeitung  möglichst 
allgemeiner  Grundsätze  handelt,*  nennt  man  diesen 
Zweig  auch  allgemeine  Chemie. 
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Das  chemlsdie  Verhalten  der  Stofie  ist  der  Libq^iiff 
dessen,  was  man  als  chemische  Eigenschaften  bezeichnet. 

Die  chemischen  Eigenschaften  sind  von  Fall  zu  Fall 
verschieden  und  abhängig  von  der  Natur  der  Stolle. 
Aber  nicht  allein  die  chemischen,  sondern  auch  viele  5 
physikalische  Eigenschaften,  am  sinnenfälligsten  die 
Farbe,  offenbaren  eine  solche  AbhängigkeiL  Die  Erfor- 
schung dieser  Abhängigkeit  ist  ein  weiteres  wichtiges  Ar- 
beitsgebiet der  allgemeinen  oder  physikalischen  Chemie. 

Sämtliche  physikalische  und  chemische  Anschauungen  10 
werden  von  zwei  Grundgesetzen  beherrscht,  die  als 
sichere,  unerschütterliche  Unterlagen  überhaupt  jacher 
naturwissenschaftlicher  Betrachtung  gelten*  Das  eine 
ist  das  Gesetz  von  d^  Erhaltung  des  Stoffs,  das  andere 
das  Gesetz  von  (K  r  lirhaltung  der  Energie.  15 

Das  Gesetz  von  der  Erhaltung  des 
Stoffes,  dessen  große  Bedeutung  zuerst  Lavoi- 
sier^ (1743-1794)  erkannte,  spricht  aus,  daß  bei  allen 
chemischen  Vorgängen  die  Summe  der  Gewichte  der 
Stoffe  völlig  unverändert  bleibt.  Die  Gewichte  messen  90 
die  Mengen  des  Stoffes,  und  daher  drückt  das  Gesetz 
aus,  daß  trotz  aller  Änderungen  die  Gesamtmenge  des 
Stoffes  weder  eine  Einbuße  noch  einen  Gewinn  erfährt. 
Der  Stoff  wechselt  also  nur  seme  Beschaffenheit,  ist  aber 
unzerstörbar.  Um  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  des  35 
Stoffes  zu  prüfen,  hat  man  chemische  Vorgänge  in  zuge- 
schmolzenen Glasgefäßen,  in  welchen  durch  geeignetes 
Neigen  Substanzen  zur  gegenseitigen  Einwirkung  ge- 
bracht werden  konnten,  sich  vollziehen  lassen.  Die 
neuesten  Versuche  dieser  Art  hat  Landolt  (1907)  30 
ausgeführt,  der  zeigte,  daß  selbst,  wenn  man  die  WäjB^n- 
gen  mit  den  feinsten  modernen  Hilfsmitteln  vuimmmt, 
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tiewichtsdifferenzeii  des  Gefäßes  vor  und  nach  dem 

chemischen  Vorgang  nicht  auftreten. 

Die  Stolle  teilt  man  in  zusammengesetzte  und  einfache 
ein  lind  erreicht  dadurch  eine  klarere  Einsicht  in  das 
5  Gesetz  von  der  Erhaltung  des  Stoffs.  Alle  diejenigen 
Substanzen,  aus  welchen  man  andere,  also  emfachere 
Stoffe  abzuscheiden  und  welche  man  daher  auch  durch 
Verein iß^ung  anderer  herzusteUen  vermag/  nennt  man 
zusammengesetzte  Stoffe  oder  chemische  Ver- 

lobindungeui  diejenigen  dagegen,  bei  welchen  eine 
weitere  Zerl^ng  nicht  mehr  gelingt,  emfache  oder 
Grundstoffe  oder  chemische  Elemente. 
Die  zusammengesetzten  Stoffe  sind  chemische  Verbin- 
dungen der  Elemente,  imd  die  letzteren  werden  kurz 

15  als  ihre  Bestandteüe  bezeichnet.  Sowohl  die  physika- 
lischen als  auch  die  chemischen  Eigenschaften  der  ein- 
zehien  Elemente  gehen  durch  die  chemische  Vereinigung 
verloren,  und  der  entstandene  zusammengesetzte  Stoff 
besitzt  neue  Eigenschaften,  die  in  nichts  mehr  an  die 

30  Jiigenart  der  Bestandteile  erinnern.  So  gibt  die  schwarze, 
unschmelzbare  und  un verdampfbare  Kohle  mit  dem 
gelben,  erst  oberhalb  loo^  schmelzenden  Schwefel  den 
farblosen,  leicht  flüchtigen,  flüssigen  Schwefdkohlenstoff. 
Man  darf  keineswegs  annehmen,  daß  die  Elemente 

as  zugleich  auch  die  allerletzten  Bestandteile  der  Stoffe 
seien.  Sie  sind  nur  als  die  näheren  Bestandteile  aufzu- 
fassen, deren  weitere  Zerlegung  wohl  gegenwärtig  noch 
keine  Aussicht  auf  Erfolg  hat,  aber  vielleicfat  mit  ktinf- 
tigen  Erfahrungen  und  Hilfsmitteln  dennoch  glückt. 

30  Wie  dem  indessen  auch  sein  mag/-  für  die  Chemie  sind 
die  jetzt  als  Elemente  cjcltcnden  Stoffe  die  Hausteine, 
aus  weichen  sich  die  l^örperweit  zusammeniiigt.  Die 
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Elemente  können  nicht  ineinander  umgewandelt  xind 
ihre  Mengen  daher  nicht  vergröiiert  oder  verkleinert 
werden.  Bei  chemischen  Vorgängen  gehen  sie  neue  oder 
andere  Verbindungen  ein;  da  dabei  ihre  Menge  sich 
nicht  ändert,  so  wird  auch  das  Gewicht  kein  anderes  $ 
und  die  Erhaltung  des  StotTes  leicht  verständlich. 

Das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Ener- 
gie wurde  von  Robert  Mayer^  (1642)  erkannt 
und  von  Helmholtz*  (1847)  auf  dk  verschieden- 
sten Gebiete  exakt  angewandt  Unter  Energie  verst^t  10 
man  die  Fähigkeit  eines  Sy^icms  von  Körpern,  iVrbciL 
zu  leisten,  und  die  geleistete  Arbeit  mißt  die  Abnahme 
der  Energie.  Die  mechanische  Arbeit  wird  nach  Meter- 
kilogramm gemessen;  ihre  Einheit  ist  diejenige  Arbeit, 
die  forderlich  ist,  um  z  kg  i  m  zu  heben»  oder  aUgemein,  15 
um  den  Widerstand  von  i  kg  auf  dem  Wege  von  i  m 
zu  überwinden.  Im  absoluten  Maßsystem  rechnet  man 
mit  einer  kleineren  Einheit,  mit  Erg,  d.  h.  mit  einer 
Arbeit,  die  beim  Überwinden  einer  Dyne  (Kraftem- 
heit)  auf  einen  Zentimeter  zu  leisten  ist.  z  mkg  hat  ao 
98o,6.zo'  £rg^  und  z  cmg  980,6  Erg.  Da  ein  Erg  sehr 
klein  ist,  wu*d  häufig  eine  10^  größere  Einheit  verwendet, 
die  in  der  Elektrotechnik  als  Joule  *  abgekürzt  j, 
bezeichnet  wird,    i  Kilojoule,  kj,  besteht  aus  icoo  j. 

Jeder  Vorgang,  der  sich  von  selbst  abspielt,  kann  35 
Arbeit  leisten;  nur  bedarf  es  zur  Gewinnung  der  Arbeit 
gewisser  maschineller  Einrichtungen.  Die  Arbeitsfähig- 
keit eines  Systems  kann  auf  verschiedenen  Ursachen 
beruhen,  und  je  nachdem  unterscheidet  man  verscliic- 
dene  Energieformen.  Handelt  es  sich  nur  ima  rein  30 
mechanische  Vorgänge,  wie  bei  fallendem  Wasser  oder 
aufge2sogenen  Uhrwerken,  so  spricht  man  von  mechani« 
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scher  Energie.  Ein  Körper,  der  beißer  ist  als  seine 
Umgebung,  kühlt  sich  von  selbst  ab,  kann  also  Arbeit 
liefern  und  ist  Träger  von  thermischer  oder  Wärme- 
energie.   Ein  elektrisch  geladener  Körper  ist  der  Sita 

I  s  elektrischer  Energie,  und  ein  System  von  Stötten,  die 
chemisch  aufeinander  einwirken  können,  wie  z.B.  Luft 
auf  Kohle,  biigt  chemische  Energie.  Auch  das  Licht 
kann  Arbeit  leisten,,  und  aüe  durchstrahlten  Rftume  und 
Substanzen  enthalten  Lichtenergie. 

10  Die  verschiedenen  Energieformen  sind  ineinander  ver- 
wandelbar. Mechanische  Arbeit  geht  bei  der  Reibung 
in  Wärme  und  mit  Hilfe  von  Dynamos  in  ekktrische 
Eneri^e  Aber.  Chemische  Energie  erzeugt  W&rme  und 
licht.  Der  Satz  von  der  Erhaltung  der  Energie  sagt 

15  nun  aus,  daß  bei  allen  Veränderungen,  die  sich  in  einem 
abgeschlossenen  System  vollziehen,  die  Gesamtsumme 
der  Energie  stets  gleich  groß  bleibt.  Jeder  Betrag,  der 
von  irgend  einer  der  Eneigiearten  verschwindet,  wird 
durch  das  Entstehen  der  gleichwertigen  Menge  einer 

so  anderen  Art  völlig  ausglichen. 

Jvilc  iLnergieart  hat  ihre  eigene  M.ißeinheit,  und  mim 
muß  daher  auf  experimentellem  Wege  ^  ermitteln, 
welche  Beträge  der  verschiedenen  Arten  einander  gleich* 
wertig  sind.  Die  Wärme  wird  in  Kalorien  gemessen. 

95  Man  versteht  unter  emer  Kalorie  diejenige  Wfirme- 
menge,  die  erforderlich  ist,  um  die  Temperatur  eines 
Gramms  reinen  destillierten  Wassers  von  15®  um  einen 
Grad  zu  erhöhen.  Da  dieser  Betrag,  die  Grammkalorie, 
welchen  man  durch  das  Symbol  „cal"  ausdrückt,  ziem* 

90  lieh  klein  ist,  so  ist  noch  eine  tausendmal  größere,  sich 
auf  ein  kg  Wasser  beziehende  Einheit  im  Gebrauch,  die 
als  große  Kalorie  bezeichnet  und  bei  der  Abkürzimg 
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„Cal."  geschrieben  wird.  Neben  diesen  werden  häufijj 
noch  andere  KcUurien  angewendet,  die  zwar  fast  xoa 
gleicher  Größe  sind,  aber  immerhin  Diilerenzen  zeigen, 
die  bei  genauen  Messungen  ins  Gewicht  fallen.  Die 
Nullpunktskalarie  istdieWärmemengey  welche  $ 
I  g  Wasser  von  auf  i**  erwärmt,  und  die  m  i  1 1 1  e  r  e 
Kalorie  ist  der  hundertste  Teil  der  Wärme,  welche 
für  die  Erwärmung  von  i  g  Wasser  von  o°  auf  loo** 
nötig  ist. 

Htroo  Käüffmann,  Allgem$ine  u.  pky$ik4Ui$€k0  dumie^  Seile 
5;  Band  71,  Sammlung  GOschen. 

XVn.  Die  Omndanschauungen  der  Atom-  und 

Molekulartheorie 

Eine  Mischung  zweier  oder  melirerer  Stoffe»  auch' 10 
wenn  ^  sie  noch  so  innig  ist,  besitzt  wesentlicfa  andere 

Eigenschaften  als  eine  chemische  Verbindung  dieser 
Stoffe.  In  der  Mischung  sind  die  Bestandteile  immer 
noch  vorhanden  und  können  mit  rein  physikalischen 
Hilfsnuttein  erkannt  werden,  während  in  der  chemischen  t$ 
Verbindung  sie  verschwunden  und  nur  wieder  auf  chemi* 
Schern  W^e*  zurückzuerhalten  sind.  Die  Mischung 
zeigt  die  Eigenschaft  der  Bestandteile,  die  chemische 
Verbindung  dagegen  völlig  neue. 

Ein  wichtiger  fundamentaler  Unterschied  zwischen  20 
pb3rsikalischem  Gemisch  und  chemischer  Verbindung 
offenbart  sich,  wenn  man  auf  die  Gewichtsverhältnisse 
dar  Bestandteile  achtet.  Die  Gemische  lassen  sich  in 
der  Regel  nach  beliebigen  Mengenverhältnissen  herstel- 
len und  enthalten  je  nachdem  bald  mehr  bald  weniger  25 
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von  dem  emen  oder  anderen  BestandteiL  Bd  den 

chemischen  Verbindungen  ist  eine  solche  Willkür  ausge- 
schlossen und  das  Verhältnis  ihrer  Bestandteile,  nämlich 
der  sie  zusammensetzenden  Elemente,  bestimmt  und 
5  unabänderlich.  Diese  £rkenntnis  reifte  um  die  Wende 
des  i8.^  Jahrhunderts;  sie  ent^rang  schon  den  Unt^ 
»uchungen  von  J.  B.  Richter'  (1792)  über  die  Neu- 
tralisation der  Säure  durch  Basen,  wurde  aber  erst  von 
Proust  (1799)       voller  Klarheit  ausgesprochen  und 

20  nachgewiesen.  Dieses  Gesetz  der  konstanten 
Proportionen  drückt  aus,  daß  sich  die  Elemente 
nur  nach  bestimmten  Gewiditsverhältnissen  miteinander 
chemisch  verbinden. 

Unterwirit  man  die  d  wichtsverhältnisse,  nach  wel- 

1$  chea  sich  die  verschiedenen  Elemente  miteinander 
vereinen,  einem  näheren  Vergleich,  so  treten  gewisse 
Regelmäßigkeiten  hervor,  von  wdchen  die  erste  darin 
besteht,  daß  man  jedem  Element  ein  bestimmtes  V  e  r  - 
bindungsgc  wicht  zulegen  kann,  mit  welchem 

20  es  an  den  Gewichtsverhältnissen  teilnimmt.  So  verbin- 
det sich  I  Teil  WasserstofT  mit  35,5  Teilen  Chlor  oder 
So  Teilen  Brom  oder  127  Teilen  Jod«  Auch  das  Natrium 
verbindet  sich  mit  diesen  Elementen,  und  ermittelt  man 
diejenige  Menge  desselben,  die  sich  mit  35,5  Teilen 

as  Chlor  vereinigt,  so  ergeben  sich  23  Teile.  Fragt  man 
nun,  wie  groß  die  Mengen  Brom  und  Jod  sind,  welche 
sich  ebenfalls  mit  23  Teilen  Natrium  verbinden,  so  ändet 
man  wieder  genau  die  gleichen  Zahlen  80  und  127. 
Alle  diese  Zahlen  bedeuten  daher  Verbindungsgewichte, 

30  und  sind  sie  für  jedes  Element  bekannt,  so  vermag  man 
leicht  zu  berechnen,  in  welchem  Gcwichtsverhältnis  sich 
irgendein  Element  mit  den  anderen  verbinden  kann. 
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In  den  allermeisten  Fällen  verbinden  sich  die  Ele* 
mente  nicht  nur  nach  einem  einzigen  Gewichtsverhfiltnisi 
sondern  nach  zwei  oder  mehreren.  Trotzdem  verliert 

der  Begriff  des  Verbindungsgewichtes  seine  Bedeutung 
nicht,  nur  kommt  noch  eine  weitere  Kegelmäßigkeit,  5 
nämlich  das  von  D  a  1 1  o  n  (iSoa)  entdeckte  Gesetz 
der  multiplen  Proportionen,  hinzu.  Bil- 
det ein  Element  mit  einem  anderen  mdirere  Verbindun* 
gen,  so  sind  die  verschiedenen  Mengen  des  zweiten, 

« 

welche  sich  mit  ein  und  derstlbcn  Menge  des  crstcren  10 
verbinden,  einfache  Multipla  voneinander.  So  bildet 
der  Stickstoff  mit  dem  Sauerstoff  insgesamt  5  Verbin- 
dungen,  und  die  Sauerstoffmengen,  die  auf  14  Teilei 
d.h.  auf  ein  Verbindungsgewicht  Stickstoff  entfallen, 
betragen  8,  16,  24,  32  und  40  Teile,  verhalten  sich  also  15 
gerade  wie  1:2:3:4:5.  Die  Verbindungsgtw  ichte  gehen 
somit  nicht  nur  als  solche,  sondern  auch  als  gaozzahlige 
Multipla  in  die  Gewichtsverhältnisse  ein« 

Die  Gesetze  der  konstanten  und  der  multiplen  Pro* 
Portionen  sind  die  Grandlagen,  auf  welchen  D  a  1 1  o  n  20 
(1802)   die  überaus  fruchtbare  Alomtheorie,  die  so- 
fort beide  Gesetze  erklärt,  in  die  Chemie  und  damit 
überhaupt  in  die  Naturwissenschaft  einführte.  Die 
Atomtheorie  nimmt  an,  daß  die  Kürper  nicht,  wie  die 
Sinneswahmehmungen  es  vortäuscheui  den  Raum  stetig  «5 
erfüllen,  sondern  aus  äußerst  kleinen,  nicht  weiter  zer* 
legbaren  Teilchen,  den  Atomen,  zusammengesetzt 
sind.   Jedes  Element  besteht  nur  aus  Atomen  einer 
einzigen  Art,  die  alle  untereinander  vollkommen  gleich 
sind;  eine  Verbindung  dagegen  enthält  Atome  verschie-  30 
dener  Art,  die  sich  nach  bestimmten  Zahlen  und  auf 
irgendwelche  Weise  zusanimenlagern.   Die  Atome  eines 
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Elementes  besitzen  dn  bestimmtes  Gewicht,  und  das 

Verbindungsgewicht  tritt  nun  in  nächste  Beziehung  zum 
Atomgewicht,  Verbinden  sich  zwei  oder  auch 
mehrere  Elemente  miteinander^  so  können  sich  deren 

5  Atome,  von  denen  ja  der  Voraussetzung  gemäß  ^  Bruch- 
teile ausgeschlossen  sind^  nur  nach  ganzen  Zahlen  zu- 
sammenfinden. Ein  besonders  einfacher  Vorgang  ist 
die  Bfldung  von  gasförmi<^er  Salzsäure  aus  Wasserstoff 
und  Chlor.   Auf  je  ein  Atom  Chlor  kommt  hier  ein 

10  Atom  Wasserstoff,  und  das  Gewichtsverhältnis,  nach 
welchem  sich  die  beiden  Elemente  verbinden,  ist  daher 
gleich  dem  Verhältnisse  ihrer  Atomgewichte.  Das 
Verbindungsgewicht  wird  identisch  mit  dem  Atomge- 
wicht und  das  Gesetz  der  konstanten  Proportionen 

IS  dadurch  gewährleistet,  daß  mit  einem  Atom  Chlor  sich 
keine  andere  beliebig  größere  oder  kleinere  Meng(^  Was- 
serstoff vereinigen  kann  ab  eben  gerade  nur  em  einages 
Atom.  Bei  der  Synthese  des  Wassers  aus  Wass^stoff 
und  Sauerstoff  kommen  auf  ein  Sauerstoffatom  zwei 

20  Wasserstoffatome,  und  hierdurch  wird  gleichfalls  ein 
ganz  bestimmtes  Gewichtsverhältnis  festgelegt,  das  aber 
nicht  mehr  gleich  dem  der  Atomgewichte,  sondern  gleich 
dem  von  zwei  Atomgewichten  Wasserstoff  und  einem 
Atomgewicht  Sauerstoff  ist.   Auch  dad  Gesetz  der  mul- 

25  tiplen  Proporiiun^n  wird  durch  die  Alüiatheorie  ohne 
weiteres  verbürgt  und  drückt  nichts  anderes  als  den 
sehr  nabeliegenden  Gedanken  aus,  daß  die  Atome  nach 
mehreren  Zahleiiverhältnissen  zusammentreten  können. 
So  kommen  in  den  verschiedenen  Oxyden  des  Stickstoffs 

30  auf  2  Atome  des  letzteren  entweder  i  oder  2  oder  3  oder 
4  oder  5  Atome  Sauerstoff. 
Die  Atomtheorie  wird  durch  die  Molekular- 
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t  h  e  o  r  i  c  ergänzt,  durch  welche  sie  wesentlich  an 
Klarheit  gewinnt.  Die  verschiedenartigen  Atome  einer 
chemischen  Verbindung  lagern  sich  nicht  bunt  durch- 
einander zum  greifbaren  K()tper  susammen.  Sie  ver- 
einigen sich  zunächst  gmppenwdae  in  geringer  Zahl»  5 
und  jede  einzelne  Gruppe  ist  ein  neues  selbständiges 

Gebilde,  das  ^^en  die  anderen  scharf  abgegrenzt  und 
in  sich  festgefügt  ist.  Erst  diese  Gebilde,  die  Mole- 
küle oder  Molekel,  sind  die  unmittelbaren  Bau- 
steine der  Körper.  Im  Falle  der  oben  ervähnten  Salzsäure  ta 
bestehen  die  Molekttte  aus  je  einem  Wasserstoff-  und 
einem  Chloratom  und  im  Falle  des  Wassets  aus  je  zwei 
Wasserstoff-  und  einem  Sauerstoffatom. 

Nicht  nur  die  Verbindungen,  sondern  schon  die  Ele- 
mente bauen  sich  aus  Molekülen  auf.   Die  Moleküle  15 
des  Wasserstoffs,  des  Chlors  und  des  Sauerstoffs  fügen 
»ch  alle  aus  je  zwei  Atomen  zusammen,  die  aber  diesmal 
zum  Unterschied  von  chemischen  Verbindungen  beide 
von  gleicher  Art  sind.  —  Die  Natur  des  Moleküls  be- 
stimmt den  chemischen  Charakter  eines  Stoffes.    Die  20 
Ursache,  welche  innerhalb  des  Moleküls  die  Atome  zu- 
sammenhält, wird  als  chemische  Kraft  oder  Ver- 
vandtschaft  bezeichnet,  und  nur  durch  chemische 
Eingriffe  lassen  sich  Änderungen  im  Bau  des  Moleküls, 
seien  es  ^  Loslösungen,  seien  es  Einfügungen  von  Atomen,  25 
vornehmen.   Die  Kräfte  hingegen,  welche  zwischen  den 
Molekülen  tätig  sind  tmd  die  Anhäufung  der  Moleküle 
zu  Kdipem  ennöglichen,  sind  nur  physikalisch.  Gegen 
m  ist  bei  r^n  physikalischen  Eingriffen,  beim  Zerteilen 
und  Schmelzen  von  festen  Körpern  und  Ix'im  Zerstäul)en  30 
und  Verdampfen  von  Flüssigkeilen  anzukämpfen.  Auf 
Grund  dieser  Anschauung  deüniert  man  die  Atome  als 
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die  kkuksteiii  rhrmlBch  noch  reaktionsfähigen  Teüchen 
und  die  Moleküle  als  die  kleinsten  Stofftdlchen,  welche 

frei  existieren. 

4 

HVGO  Kaupfmamm,  Allgemeine  u.  phy$ikalisck4  Ckemie,  Seite 
zo;  fiand  yi,  Sammlung  Götcbeii. 


XVnL  Die  Aggr^atzttstände 

Die  Stoffe  treten  in  drei  verschiedenen  Aggregatzu* 
ständen  oder  Formarten  auf;  sie  sind  entweder  gasförmig 
wie  die  Luft  oder  flüssig  wie  das  Wasser  oder  fest  wie 
die  Steine.  Das  Bestehen  des  einen  oder  des  anderen 

Aggregatzustandes  richtet  sich  außer  ^  nach  der  chemi- 
schen Natur  des  betretenden  StofTcs  wesentlich  auch 
nach  den  äußeren  physikalischen  Bedingungen,  nämlich 
nach  Temperatur  und  Druck.  Das  Wasser  ist  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  flüssig;  in  der  Winterkfilte 
wird  es  fest  und  gefriert  zu  Eis;  in  der  Eochhitze  wird 
es  gasfurniig  und  verwandelt  sich  in  Dampf.  Drucker- 
höhungen können  sowohl  das  Eis  wie  den  Wasserdampf 
wieder  verüüssigen. 

Die  Gase  entziehen  sich  viel  leichter  als  die  Flüssig- 
keiten oder  die  festen  Körper  der  unmittelbaren  Wahr- 
nehmung.^ Die  Luft  z.B.  bemerken  wir  gewöhnlich 
deswegen  nicht,  weil  sie  vollkommen  durchsichtig  und 
farblos  ist  und  unseren  Bewegungen,  wenn  nicht  gerade 
Winde  wehen,  einen  nur  unmerklichen  Widerstand  ent- 
gegensetzt. Ist  dagegen  ein  Gas  durch  Farbe  wie  das 
gelblichgrüne  Chlor  oder  durch  Geruch  wie  der  übel- 
duftLiule  Schwefelwasserstoff  ausgezeichnet,  so  sind  wir 
von  seiner  Gegenwart  viel  rascher  überzeugt. 
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Die  Gase  unterscheiden  sich  von  den  flüssigen  und 
festen  Körpern  dadurch,  chil.)  sie  keine  eigene  Oberlliiche 
besitzen.  Beäudea  sie  sich  in  einem  Behälter,  so  iüilen 
sie  unabhängig  von  ihrer  Menge  denselben  stets  voll- 
ständig aus  und  haben  dann  lediglich  die  Gestalt  der  $ 
Innenwand  desselben.  Befinden  sie  sich  im  Freien,  oder 
ist  der  Behälter  nicht  allseiti<j  verschlossen,  so  ver- 
mischen sie  sich  mit  der  sie  unigebenden  Luit,  bis  sie 
völlig  auseinander  geweht  sind. 

Die  Flüssigkeiten  stehen  den  Gasen  nodi  nahe^  und  lo 
teilen  mit  ihnen  die  Fähigkeit,  sich  vöUJg  an  die  Gefäß« 
wand  anzuschmiegen.   Sie  unterscheiden  sich  aber  da- 
durch, daß  sie  das  GefäL  nur  tiann  völli<^  erfüllen,  wenn 
eine  genügende  Menge  hineingebracht  wird;  andernfalls 
erfüllen  sie  nur  den  unteren  Teil  desselben  und  zeigen  15 
nun  eine  eig^e  Oberfläche,  die  sidi  auf  ihrer  Oberseite 
entwickelt  und  abgesdien  von  den  Rändern  völlig  eben 
verläuft   Die  Oberfläche  schließt  die  Flüssigkeit  «egen 
die  Umgebung  ab;  sie  bildet  sich,  wenn  auch  in  anderer 
Gestalt,  gleichfalls  am  Tropfen  tmd  Strahl  aus  und  ao 
ermöglicht  daher  ein  verlustloses  Umgießen  in  offenen 
Gdäßen. 

Die  Eigenschaft,  flüssig  zu  sein,  ist  großen  Abstufun- 
gen unterworfen.    Das  Wasser  ändert  leicht  und  schnell 

seine  Gestalt  und  wird  daher  als  leicht-  oder  dünnßüssig  25 
bezeichnet;  der  Sirup  dagegen  beharrt  viel  länger  auf 
einer  einmal  angenommenen  Gestalt  und  läßt  sich  sogar 
in  Fäden  ziehen;  er  ist  dick-  oder  zähflüssig.  Die 
Flüssigkeiten  unterscheiden  sich  also  durch  den  Grad 
der  Zähigkeit  oder  inneren  Reibung.  Diese  k.ciiii  unter  3a 
Umständen  ^  so  groß  werden,  daß  der  Stoff  erst  nach 
Tagen  oder  nach  sehr  viel  längeren  Zeiten  sichtbare 
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Spuren  einer  Gestaltsändening  aufwdst.  Der  Stoff  ver- 
hält sidi  nun  als  fester  Körper,  d.  h.  man  hat  für  ihn  kein 
Gefäß  mehr  nötig,  da  er  ringsherum  tme  eigene  Ober- 
fläche besitzt.    Er  erinnert  aber  immer  noch  an  die  FLüs- 

5  sigkciten,  und  bloßes  Erhitzen  genügt,  um  seine  Zähigkeit 
zu  vermindern  und  ihn  wie  etwa  ^  das  Pech  in  den  leicht- 
beweglichen  und  tropfbaren  Zustand  zurückzuführen. 

Die  festen  Körper  sind  durch  dne  sdhatändige»  ^g<^e 
Oberfläche  angezeichnet,  die  allen  Verlnderungjm  mit 

10 .einem  großen  Widerstand  entgegenwirkt.  Eine  wich- 
tige Eigenschaft  i>i  ihre  Elastizität,  nämlich  das  Wieder- 
verschwinden  von  Delmungen  und  Verzerrungen  mit  dem. 
Aufhören  des  äuikren  Zwangs.  Bei  Flüssigkeiten  und 
Gasen  ist  keine  derartige  auf  die  RQckbBdung  der  ur- 

15  sprünglichen  Form  hinsnelende  Kraft  vorhanden.  Die 
festen  Körper  -ind  entweder  kristallisiert  oder 
amorph.  Die  kribtaliisierten  Stoffe  besitzen  eine  aus 
bestimmten  geometrischen  Figuren  gesetzmäßijg  gebil- 
dete Oberfläche  und  zerspringe  beim  Zerschlagen  nach 

ao  bestimmten  Regeku  So  sind  die  Kristalle  des  Koch- 
salzes von  würfelförmig  aneinanderstoßenden  Quadraten, 
oder  Rechtecken  begrenzt,  und  die  aus  ihnen  beim 
Zerschlagen  entstehenden  Bruchstücke  zeigen  dieselbe 
würfelförmige  Gestalt.    Die  amorphen  Stofie  hingegen 

35  sind  völlig  unregelmäßig  geformt  und  zeispringen  in. 
regellose  zufällige  Stücke  mit  meist  muscbügem  Bruch. 
Während  für  die  kristallisierten  Stoffe  dfe  Gestalt  etwas 
durchaus  Charakteristisches  ist,  spielt  sie  für  die  amor- 
phen überhaupt  keine  Rolle.   Die  amorphen  Stoffe  las- 

3D  sen  sich  als  Flüssigkeiten  von  sehr  hoher  Zähigkeit 
auffassen,  von  denen  bereits  die  Rede  war.^  Sie  er- 
weichen beun  Erhitzen  und  werden  müstel^Lader  Tem- 


Digitized  by 


SCEBmiFIC  GEUfAM  63 

peratur  allmfthlich  dünnflüssiger,  ohne,  wie  die  KriBtaUe, 

bei  eüicm  bcsLimmLcn  Punkt  plüLzlich  zu  schmelzen. 

HvGO  Kaüffmann,  Allgemeine  u,  pkysikaUscke  CkmitU»  Seite  18; 
Band  71,  Sarnnüimg  Göschen. 

XIX.  Die  Lösungen 

KENNSEICHKUNÖ  DSK  LOSUNOBN 

Werden  StofEe  gemischt»  so  können  selbst  dann»  wenn 
chemiache  Umsetzungen  auagesciüofisen  sind»  immer  noch 
zwei  Möglichkeiten  eintreten.  Entweder  bleiben  sie  5 

völlig  unverändert  nebeneinander  liegen  und  lassen  sich 
durch  bloße  Betrachtung  oder  nötigenfalls  durch  Be- 
obachtung unter  dem  Mikroskop  leicht  nebeneinander 
erkennen.  Oder  sie  durchdringen  sich  und  schlüpfen  so 
vdlkcmimen  ineinand^»  daß  nur  noch  eine  einzige»  10 
durch  und  durch  gleichmäßig  aussehende  Substanz  vor* 
zuliegen  scheint.  • 

Ein  Beispiel  für  den  ersten  Fall  ist  die  Mischung  von 
Zucker  und  Benzin.  Der  Zucker  kann  in  beliebig 
feiner^  Verteilung  beliebig  lang  mit  dem  flüssigen  Benzin  15 
In  Berührung  bleiben,  ohne  daß  die  einzelnen  Kömchen 
verschieden  ^  oder  überhaupt  sich  veränderten.  Ein 
Beispiel  für  den  zweiten  Fall  ist  das  Verhalten  des 
Zuckers  Lr(  gen  Wasser.  Die  Stücke  verkleinern  >ieh  in 
Berührung  mit  dem  Wasser  und  verlieren  sich  ailmähiidi  20 
ganz.  Die  Flüssigkeit  hat  den  Zucker  aufgenommen; 
obgleich  sie  noch  genau  ebenso  aussieht  wie  reines  Was- 
ser, ist  sie  doch  etwas  anderes,  wie  aUein  schon  daraus 
hervorgeht,^  daß  sie  zum  Unterschied  von  letzterem  sich 
durch  süßen  Geschmack  aus^seichnet.   Man  sagt,  der  25 
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Zucker  löst  sich  m  Wasser  und  nennt  die  entstehende 
Flüssigkeit  eine  Lösung. 

Äußerlich  betrarhlet  sind  die  Lösungen  den  reinen 
Stoffen  sehr  ähnlich,  und  wie  bei  diesen  ^  sind  die  ein- 
5  zebien  räumlich  nebeneinander  befindlichen  Teile'  sowohl 
physikalisch  wie  chemisch  alle  von  genau  gleicher  Art. 
TritTt  (]iese  Gleichartigkeit  der  Teile  bei  irgend  einer 
Substanz  zu,  so  bezeichnet  man  letztere  als  homo- 
gen.  Man  kann  also,  ohne  sich  auf  Flüssigkeiten  zu 

10  beschränken,  ganz  allgemein  aussprechen:  L()sungen 
sind  homogene  Mischungen.   Sind  die  einzelnen  Teile 
von  verschiedener  Art,  so  hat  man  lediglich  ein  me- 
chanisches Gemenge. 
Man  könnte  geneigt  sein,  die  Lösungen  ^  eben,  weil 

15  sie  wie  die  reinen  Stof  e  völlig  homogen  sind,  als  eine 
chemische  Verbindung  der  sich  ineinander  lösenden  Be- 

^  standteile  aufzufassen.  Der  erste  Grund,  der  dagegen 
spricht,  liegt  in  der  Tatsache,  daß  es  leicht  gelingt,  auf 
rein  physikalischem  Wege  die  Bestandteile  wieder  zu- 

ao  rückZugewinnen.  Die  Zuckerlösung  z.  B.  gibt  beim 
Verdunsten  das  Wasser  ab  und  läßt  den  Zucker  zurück» 
Allerdings  wiegt  dieser  erste  Grund  nicht  schweri  denn 
auch  unzwdfelhafte  chemische  Verbindungen  können 
sich  ebenso  leicht  spalten;   man  denke  nur  an*  das 

35  Verwittern  von  kristall wasserhaltigen  Salzen,  von  Soda 
oder  Glaubersalz.  Entscheidend  ist  der  zweite  Grund, 
nämlich  das  Nichtzutreff en  des  Gesetzes  der  konstanten 
und  multiplen  Proportionen.  Man  kann  das  Gewichts- 
verhältnis der  die  Lösung  bildenden  Stoffe  stetig  verän- 

30  dein;  man  kann  ganz  nach  Belieben  viel  oder  wenig 
Zucker  in  Wasser  lösen  und  konzentrierte  oder  verdünnte 
Lösungen  herstellen.  Da  hiernach  eine  Ldsung  nicht 
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als  eine  chemische  Verbindung  zu  betrachten  ist,  so 
heißt  maa  sie  ein  physikalisches  Gemisch. 

Häufig  sind  Losungen  entweder  mit  reinen  Stoffen 
oder  auch  mit  anderen  Lösungen  m  Berührung,  und 
alles  zusammen  bildet  dann  ein  System  von  Körpern,  s 
welches  im  Gleichgewichl  sich  befinden  oder  in  einer 
Umänderung  begritTen  sein  kann.    Das,  was  cfesrhieht, 
hängt  ab  von  der  Natur  der  Körper  und  von  den  äußeren 
Bedingungen,  welchen  man  das  System  aussetsL  Die 
einzehien  homogenen  Stoffe  oder  Lösungen  jedes  belie-  to 
bigen  Systems  nennt  man  Phasen.   Wird  z.  B.  in  Wasser 
so  viel  Zucker  eingeworfen,  daß  sich  nicht  mehr  alles 
lost,  dann  hat  man  ein  System  von  zwei  Phasen:  die 
eine  ist  fest  und  besteht  aus  reinem  Zucker,  die  andere 
ist  flüssig  und  besteht  aus  der  Zuckeriösung.  Von  15 
Phasen  redet  man  schon,  selbst  wenn  nur  ein  einziger 
Stoff  ins  Spiel  kommt,  nämlich  dann,  wenn  derselbe  in 
verschiedenen  Aggregatzuständen  oder  in  verschiedenen 
polymorphen  Formen  gleichzeitig  vorhanden  ist.  In 
schmelzendem  Eis  bildet  das  entstehende  Wasser  eine  ao 
Phase  und  das  Eis  eine  zweite. 

Hugo  Kaitfmann.  AU  gemeine  u.  physikalische  Chemie,  Seite 
7y;  üaud  71,  bammiung  Goscheu. 


XX«  LSstsngen  fester  Kdrper 

Die  wichtigsten  Lösungen,  die  am  häufigsten  in  Frage 

kommen,*  sind  solche  von  festen  Körpern  in  Flüssig- 
keiten.   Die  Bedeutung  derselben  ist  darin  zu  suchen, 
daß  durch  den  Vorgang  der  Auflösung  der  feste  Körper  as 
gewissermaßen  verflüssigt  und  im  allgemeinen  erst  hier- 
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durch  in  fbnat  Ittr  diemiadie  Reaktionen  tanglicheit 

Zustand  versetzt  wird.  Eine  Flüssigkeit,  in  der  sich 
ein  fester  Körper  aufzulösen  vermag^  wird  als  Lösungs- 
mittel bezeichnet. 
5  Die  Aiifnahmfffthigkftit  des  Lawngamittels  ist  stets 
begrenzt  und  richtet  sidi  nach  der  Natur  des  festen 
Kör{:)ers.  Wasser  z.  B.  löst  reichliche  Mengen  von 
Kochsalz  Uiid  fast  nichts  von  Naphthalin;  Alkohol 
verhält  sich  umgekehrt,  bevorzugt  das  Naphthalin  und 

lo  nimmt  V€m  Kochsalz  kaum  etwas  auf.  Die  Stofie  sind 
also  bald  leicht,  bald  schwer  löslich«  Im  extremen  Fall 
sind  sie  unlöslich  oder,  genauer  gesagt,  so  ungeheuer 
wenig*  löslich,  daß  die  äußerst  minimalen  Spuren  ge- 
löster Substanz  für  die  meisten  Fragen  gar  nicht  mehr  ins 

1$  Gewicht  lallen  und  ganz  vernachlässigt  Vierden  können. 
Man  nennt  eine  Lösung,  die  das  Maximum  an  zu 
lösender  Substanz^ aufgenonunen  hat,  gesättigt  und 
jede  ärmere  Lösung  ungesättigt.    Die  Löslichkeit 
wird  durch  die  bis  zur  Sättigung  erforderliche  Substanz^ 

so  menge  gemessen  und  ist  auf  eine  bestimmte  Menge  des 
Lösungsmittels  zu  beziehen.  Sie  verändert  sich  mit  der 
Temperatur  und  wächst  weitaus  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  in  der  Hitze.  Der  Gehalt  einer  Lösung,  sei  sie 
gesättigt  oder  nicht,  wird  durch  die  Konzentra- 

25  t  i  o  n  angegeben,  d.  h.  durch  das  Gewicht  des  gelüsten 
Körpers,  welches  sich  in  der  Volumeneinheit  der  Lösung 
befindet.  Für  chemische  Fragen  ist  es  indessen  zweck- 
mäßiger, sie  anders  und  zwar  durch  die  Anzahl  Mole 
pro  Liter  Lösung  zu  messen.    Der  Begriff  der  Konzen- 

30  tration  ist  übrigens,  wie  betont  werden  muß,  nicht  nur 
auf  Lösungen  fester  Körper  in  Flüssigkeiten  beschränkt, 
sondern  hat  auch  für  Lösui^en  jeder  Art  Gültigkeit. 


Digitized  by  Google 


flCIENTIFIC  GERMAN  67 

Durch  Zugabe  wetterer  Mengen  des  Lösungsmittels 
läßt  skh  die  Konzentraticm  jeder  gesättigten  und  unge- 
sättigten Lösung  bis  zu  jedem  beliebigen  Grmde  ver^ 

ringern.  Lösungen,  die  einen  großen  Überschuß  an 
Lösungsmitteln  enthalten,  heißt  man  verdünnt,  während  5 
man  jene,  die  nah/esu  gesättigt  sind,  konzentriert  nennt. 
Um  eine  Lösung  za  sättigen^  schüttelt  man  sie  längere 
Zeit  mit  einer  größeren  Menge  der  festen  Substanz; 
der  Überschuß  derselben  setzt  sich  nach  beendeter 
Operation  zumeist  am  Boden  des  Gefäßes  ab  und  führt  xo 
in  Rücksicht  hierauf  auch  die  Bezeichnung  Bodenkörper. 
Die  Lösung  bildet  eine  flüssige  und  der  Bodenkörper  eine 
feste  Phase^  und  beide  stehen  miteinander  im  Gleich- 
gewicht  Ob  dabei  der  Bodenkörper  als  kompaktes 
Stück  oder  als  feines  Pulver  vorliegt,  ist  nur  für  die  15 
Auflösungsgeschwindigkeit  von  Einfluß,  aber  sonst 
gleichgültig;  seine  gesamte  Menge,  insofern  sie  nur  aus 
völlig  gleichartigem  Material  besteht,  wird  nur  als  eine 
einzige  Phase  betrachtet. 

Das  Verhalten  einer  Lösung  beim  Erhitzen  hängt  von  20 
der  Flüchtigkeit  des  Lösungsmittels  und  des  gelösten 
festen  Körpers  ab.   Ist  das  Lösungsmittel  leicht  ver- 
dampfbar und  der  feste  Körper  sehr  schwer  ^chtig,  wie 
etwa  im  Beispiel  der  Kochsalzlösung,  so  geht  beim 
Erwärmen  das  Lösungsmittel  dampfförmig  fort,  und  die  15 
Lösung  wird,  ii'.Ws  sie  vorher  verdünnt  war,  immer 
konzentrierter,  bit.  sie  schließlich  den  Sättigungspunkt 
erreicht.   Weitere  Zufuhr  von  Wärme  kann  die  Kon- 
zentration nicht  höher  steigern,  und  daher  beginnt  nun 
die  Ausscheidung  des  festen  Körpers,  die  Bildung  eines  so 
Bodenkörpers,  die  ihren  Abschluß  dann  findet,  wenn  der 
ktzte  Rest  des  Lösungsmittels  verdampft  ist.  Durch 
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diesen  Prozeß  wird,  wie  man  sagt,  die  Lösung  zunächst 
eingeengt  und  schließlich  cur  Trockene  eingedampft. 
Der  Siedepunkt  der  Lösung  geht  beim  Einkochen  an* 

fängHch  fortwährend  in  die  Höhe,  wird  aber  naciiher, 
S  wenn  die  Abschtidung  des  Bodenkörpers  einsetzt,  völlig 
konstant.  Ist  nicht  nur  das  Lösungsmittel,  sondern 
auch  der  gelöste  Stofi  flüchtig,  so  liegen  die  Verhältnisse 
komplizierter,  und  ebenso,  wie  dies  bei  Flüssigkeits- 
mlschui^^  besduieben  wurde,  destillieren  nun  beim 

xo  Sieden  beide  gleichzeitig  über. 

Abkühlen  der  Lösung  bewirkt,  da  die  Löslichkeit  in 
der  Regel  mit  sinkender  Temperatur  abnimmt,  Wieder- 
ausscheidung eines  Teils  des  gelösten  Körpers«  Je  kon- 
zentrierter die  Lösung  ist,  desto  ge  ringerer  Abkühlung 

15  bedarf  es  bis  zum  EiiUriU  dieser  Wiederausscheidung. 
Mit  zunehmender  Abkühlung  wächst  die  sich  ausschei- 
dende Menge  und  verringert  sich  zugleich  die  Konzen- 
tration der  Lösung.  Schließlich  gelangt  ^  man  dabei  an 
dnen  Punkt,  in  welchem  nun  auch  das  Lösungsmittel 

flo  zu  erstarren  beginnt,  und  jetzt  ist  jeder  weiteren  Tcra- 
peraturernicdiigung  ein  Riegel  vorgeschoben.  Man 
nennt  diesen  Punkt  den  kryo hydratischen 
oder  eutektischen.  Das  ist  der  tiefste  Punkt,  bei 
welchem  unjter  g^ebenem  Druck  die  Lösung  existieren 

95  kann;  jede  weitere  Entziehung  von  Wärme  hat  lediglich 
die  Wirkung,  daß  neben  dem  gelösten  Stell  sich  gleich- 
zeitig auch  das  Lösungsmittel  abscheidet:  und  zwar  in 
demselben  nun  konstanten  Zahlen  Verhältnis,  in  welchem 
sie  in  der  Lösung  noch  vorhanden  sind,  so  daß  der 

30  Eindruck  einer  erstarrenden,  einheitlichen  Flüssigkeit 
wachgerufen  wird.  Die  Temperatur  läßt  sich  erst  dann 
wieder  weiter  erniedrigen,  wenn  alles  fest  geworden  ist« 
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Der  kryohydratische  Punkt  ist  dadurch  charakterisiert, 

daß  in  ihm  drei  Phasen,  nämlich  die  Lösung,  der  feste 
Körper  und  das  erstarrte  Lösungsmittel  miteinander  im 
Gleichgewicht  stehen.  Er  liegt  bei  einer  Kochsalzlösung 
bei  —  23^,  also  verhältnismäßig  tief»  und  dies  ist  nicht  s 
ohne  praktisches  Interesse.  Wird  Eis  oder  Schnee  mit 
Kochsalz  bei  irgendeiner  höheren  Temperatur  zusammen* 
gebrachtj  so  befindet  sich  die  Mischung  nicht  im  Gleich- 
gewicht, und  daher  verschwindet  die  eine  der  beiden 
festen  Phasen  und  bildet  zusammen  niit  einem  Teil  der  xc 
anderen  eine  Lösung.  Hierauf  beruht  die  Verwendung 
von  Kochsalz  2um  Auftauen  von  Eis  und  Schnee  im 

Winter. 

Hugo  KArFFMANN,  Allgemeine  u.  phyHkaliscke  Chemie,  Seite 
$61  Bftnd  71,  Sammlung  Göschen. 

XXI.  Die  festen  Körper 

ERSTARREN  UND  SCHMELZEN 

Kühlt  man  Flüssigkeiten  g^ügend  weit  ab»  so  erstar- 
ren üe  und  verwandeln  sich  in  einen  festen  Körper.  15 

Die  festen  Körper  sind  dadurch  gekennzeichnet,  daß  sie 
eine  eigene  Gestalt  besitzen,  und  daß  diese  allen  Ver- 
änderungen großen  Widerstand  entgegensetzt.  Gestalts- 
änderungen, wie  z,  B.  Krümmen  oder  Verlängern,  sind 
zwar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mögUch,  gehen  aber  » 
nach  Aufhören  des  äußeren  Zwangs  dank  den  in  ihnen 
schlummernden  elastischen  Kral  ten  mehr  oder  weniger 
zurück.  Getrennte  Stücke  fließen  durch  bloße  gegen- 
seitige Berührung  nicht  wieder  zusammen. 
Um  einen  festen  Körper  zu  schmelzen,  also  ihn  zu  as 


» 
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verflüssipjen,  muß  man  ihm  Wärme  zuführen.  Handelt 
es  sich  um  einen  kristallisierten  Körper,  so  tritt  die  Ver- 
flüssigung ähnlich  wie  bei  der  Verdampfung  von  Hüssig- 
keiten,  bei  einer  ganz  bestimmten  Temperatur,  dem 
sSchmelzpunkt  ein,  der  aber  von  dem  Druck  sehr 
viel  weniger  abhängig  ist  als  der  Siedepunkt.  So  be- 
wirkt beim  Eis  eine  Drucksteigerung  von  einer  Atmos- 
phäre ein  Sinken  des  Schmelzpunkts  um  nur^  0,008**. 
In  anderen  Fällen  geht  der  Schmelzpunkt  in  die  Höhe,^ 
10  z.  B.  bei  der  Essigsäure  pro  Atmosphäre  um  0,034^. 
Die  zur  Schmelzung  von  einem  Gramm  des  Körpers 
erforderliche  Wärmemenge*  wird  als  Schmelz- 
w  arme  bezeichnet  und  beträgt  beispielsweise  für  das 
Eis  80  cai. 

z5  Diese  Wärmemenge  wird  abgegeben,  wenn  der  umge- 
kehrte Vorgang,  nämlich  Erstarren  der  Schmelze,  statt- 
findet.  Die  Temperatur,  bei  welcher  das  Erstarren 

eintritt,  wird  Erstarrungs-  oder  Gefrier- 
punkt genannt  und  ändert  sich  während  des  ganzen 

do  Vorganges  nicht.  Sie  sollte  stets  gleich  dem  Schmelz- 
punkt sein;  es  ist  jedoch  gar  keine  Seltenheit,  daß  das 
Erstarren  erst  bei  niedrigeren  und  wechselnden  Tem- 
pcraiuicn  einsetzt.  Schuld  an  diesem  unregelmäßigen, 
anormalen  Verlauf  sind  Uberschreitungscrscheinungen. 

25  Ebenso  wie  die  Flüssigkeiten  sich  überhitzen  lassen, 
können  sie  auch  überkaltet  werden  und  noch  weit  unter- 
halb ihres  wahren  Gefrierpunktes  existieren.  Der  Zu- 
stand einer  überkalteten  Flüssigkeit  ist  wenig  beständig, 
und  sehr  leicht,  namentlich  wenn  ein  KristäUchen  des 

30  festen  Körpers  eingeworfen  wird,  erstarrt  unter  Erwär- 
mung die  ganze  Masse. 
Viele  feste  Körper  lassen  sich  ohne  vorausgehende 
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Schmebung  unmittelbar  in  Dungi  venvandeln.  Diese 
direkte  Vergasung  oder  Subli  m a tion  ist  dn  Kenn- 
zeichen dafür,  daß  auch  feste  Körper  einen  Dampfdruck 
besitzen,  und  daß  dieser  manchmal  sehr  hoch  sein  kann. 
Leicht  sublimieFende  Substanzen  sind  z.  6.  Kampier  $ 
und  Naphthalin,  wdche  schon  bd  gewöhnlicher  Tem- 
peratur,  rascher  bei  gelinder  EnvUimung  vOU%  ver- 
dampfen und  »cfa  dann  an  kalten  Gegenständen  Idcht 
wieder  in  festem  Zustande  absetzen.  Bei  Stoffen,  die 
sehr  zur  Sublimation  neigen,  fällt  es  olt  schwer,  sie  lo 
überhaupt  zu  schmelzen,  namentlich,  wenn  nur  kleine 
Mengen  in  Betracht  kommen,  da  vorher  schon  alles 
verdampft.  Es  ist  sogar  der  FaU  denkbar,  daß  der 
Siedepunkt  niedriger  als  der  Schmelz]junkt  lie^t,  wie 
etwa  beim  Phosphorpen  tachlorid,  das  daher  unter  15 
gewöhnlichem  Druck  wohl  verdampfbar,  aber  nicht 
schmelzbar  ist.  £rst^  durch  Anwendung  höherer 
Drucke,  wdche  ja  den  Siedepunkt  in  die  Htthe  trei- 
ben, gelingt  es,  solche  Stoffe  auch  in  den  flüssigen  Zu- 
stand zu  bringen.  20 

Hugo  Kauffmann,  Allficmeinc  u.  physikBliscke  Cä§mie,  Seite 
65;  B«]id  71,  Sammluxig  Gö»chen. 


XXIL  Oberflächenspannung 

Ein  wichtiges  Merkmal,  welches  die  Flüssigkeiten  von 
den  Gasen  sdiarf  unterscheidet,  ist  die  Ausbildung  einer 
eigenen  Oberfläche.   Der  ausreichende  Grund  fdr  diese 

Aus])ilding  ist  in  den  starken  Anziehungskräften  zu 
suchen,  welche  zwischen  den  Molekülen  der  Flüssig-  25 
keiten  tätig  sind,  und  welche  an  der  Oberfläche  beson- 
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dere  Verhältnisse  schaffen.  Im  Innern  einer  Flüssigkeit 
heben  sich  die  Kräfte,  die  auf  dn  Teilchen  wirken, 
gegenseitig  auf,  da  es  ringsum  von  anderen  Teilchen 

umgeben  ist.  Liegt  es  dagegen  in  der  Oberfläche,  SO 
wird  es  nur  zur  Hälfte  ^  von  der  Flüssigkeit  umgeben  und 
grenzt  nun  zur  Hälfte  an  ein  Gas  oder  Dampf,  Sowohl 
die  gasförmige  wie  die  flüssige  Hälfte  üben  anziehende 
Kräfte  auf  das  Teilchen  aus;  da  aber  die  Wirkung  der 
letzteren  wdtaus  überwiegt,  so  kommt  eine  Resultante 
zustande,  welche  das  Teilchen  senkrecht  zur  Oberfläche 
in  die  Flüssigkeit  hereinzuziehen  sucht.  Diese  Resul* 
tante,  welche  die  Bezeichnung  Binnendruck  führt, 
ist  sehr  groß  und  beträgt  beim  Wasser  etwa  12000 
Atmosphären.  Dieser  Binnendruck  ist  beim  Obertritt  ' 
des  Teilchens  in  die  gasförmige  HäliLe,  d.  Ii.  bei  der 
Verdampfung,  zu  überwinden. 

Der  Binnendruck  preist  die  Flüssigkeit  auf  ein  mög- 
lichst kleines  Volumen  zusammen,  so  daß  ein  Tropfen, 
der  allen  anderen  Einflüssen  entzogen  ist,  von  allein 
Kugelgestalt  annimmt.  Die  äußere  Obcrflächenschicht, 
in  der  natürlich  der  üinnendruek  am  grüülen  ist,  um- 
schließt die  Flüssigkeit  gewissermaßen  wie  ein  elastisches 
Häutchen,  das  sich  zusammenzuziehen  sucht.  Es  treten 
also  in  dieser  Schicht  Kräfte  auf,  welche  auf  eine  Ver* 
kleinerung  der  Oberfläche  abzielen;  man  nennt  sie 
Oberflächenspannung.  Denkt  man  sich^  eine 
Strecke  von  i  cm  Länge  auf  der  Oberfläche  angezeichnet, 
und  ermittelt  man  die  senkrecht  auf  diese  Strecke  nach 
der  einen  Seite  in  der  Oberfläche  sdbst  wirkende  Kraft, 
so  mißt  diese  Kraft  die  Oberflächenspannung. 

Die  Oberflächenspannung  ist  die  Ursache  der  Kapil- 
laritätserscheinungen, welche  daher  auch  zur  Messung 
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jener  ^  dienen  können.  Taucht  man  ein  enges  Röhrchen, 
eine  SQgeiu(nnte  Kapillare,  senkrecht  in  eine  dasselbe 
benetzende  Flüssigkeit  ein,  so  steigt  diese  in  demselben 

in  die  Höhe  imd  bildet  darin  eine  gekrümmte,  an  der 
Köhrchenwand  sich  emporziehende,  freie  Oberiläche,  den  5 
sogenannten  Meniskus.  Der  Meniskus  ist  von  einem 
wagrechten  Kreise  begrenzt,  der  an  der  Wand  anliegt 
und  die  höchst  gesti^enen  flüsaigkeitsteUchen  enthält 
An  diesem  Kreise  wirken  die  Oberflächenspannungen  in 
der  W  Lise^  ein,  daß  sie  die  Meniskusoberllciciie  zu  vcr-  iq 
kleinern  versuchen.  Infolgedessen  treten  an  dem  Kreise 
von  unten  nach  oben  gerichtete  Zugkräfte  auf,  welche 
der  gehobenen  flüssigkeitsmenge  das  Gleichgewicht 
halten. 

Hugo  Kaüffmann,  Allgemeine  u.  physU:aii:ichc  Chemie,  Seite 
6^,  Band  71,  Sammlung  Göschen. 
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.  TECHNIK 
XXm.  Die  Eifindtuig  des  Zements 

In  diesem  Jahre  (191 1)  wird  tm  Zeitraum  von  hundert 

Jahren  seit  Erfindung  des  Zements  zu  Ende  gehen.  Im 
Jahre  181 1  hatte  ein  einfacher  Maurer  in  Leeds  in  Eng- 
land, Joseph  Aspdin,  nachdem  er  lange  Zeit  daran 
5  gearbeitet  hatte,  ein  Patent  auf  die  Zusammenstellung 
von  Zement  IQr  sich  in  En^and  erwirkt,  und  obw<dii  es 
noch  recht  lange  2^it  brauchte,  ehe  dieser  neuerfundene 
StolT  in  praktischen  Gebrauch  kam,  kann  und  muß  das 
Jahr  iSii  als  das  .Geburtsjahr  des  Zements  angesehen 
10  werden. 

Im  Jahre  1828  machte  Aspdin  ein  Angebot  auf  Liefe- 
rung der  Maurerarbeiten  h&m  projektierten  Bau  des 

Themse-Tunnels  und  erkl:iriL'.  zur  Herstellung  der 
Maurerarbeiten  nur  Zement  henützen  zu  wollen.  Bei 

15  dieser  Gelegenheit  beschrieb  der  Erfinder  diesen  neuen 
Stoff  folgendermaßen:  „Kalkstein,  entweder  in  zer- 
bröckelter oder  pulverisierter  Form,  wird  zunächst  durch 
Brennen  zu  Kalk  reduziert.  Dieser  Kalk  wird  hierauf 
mit  einer  bestimmten  Masse  von  Erde  oder  Ton  ver- 

20  mischt,  worauf  genügendes  Wasser  hinzugemischt  wird, 
bis  das  Ganze  ^  die  Form  und  Gestalt  eines  dicken 
Kleisters  oder  dner  Paste  annimmt  Diese  Masse  wird 
getrocknet,  in  Stücke  zerschlagen  und  in  dnem  Glüh- 
ofen, ähnlich  einem  Kalkglühofen,  hart  gebrannt  (kaizi- 

2$  niert)  und  dann  zu  einem  feinen  Pulver  zermahlen/' 
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Ob  Zement  damals  schon  beim  Bau  des  Tunnels  ver- 
wendet wurde,  ist  nicht  bekannt;  dieser  Bau  wurde 

damals  überhaupt  nicht  zu  Ende  geführt;  es  dauerte 
aber  fast  vierzig  Jahre,  bis  der  Werl  des  Zements  an- 
erkannt wurde.    Im  Jahre  1S53  erschien  in  England  5 
eine  Broschüre  über  die  Anwendung  von  Portland- 
Zement,  Diesen  Namen  erhidt  er  von  der  Ähnlichkeit, 
wdche  der  gehärtete  Zement  mit  dem  aus  den  berühmten 
Kalksteinbrüchen  auf  der  Insel  Portland  in  Dorsetshire 
an  der  Südküste  von  England  gewonnenen  Kalkstein  ^  10 
hat.   In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord^Amerika  hat 
man,  sogar  in  Lehrbüchern,  die  Ansicht  vertreten,  der 
Name  rühre  von  der  Stadt  Portland  im  Staate  Maine 
her,^  was  aber  vollständig  unrichtig  ist,  da  man  den 
Namen  Portland-Zement  schon  kannte,  ehe  das  erbie  15 
faß  Zement  in  den  Vereinigten  Staaten  überhaupt  er- 
zeugt wurde. 

We  so  maxichem  anderen  Erfinder  seine  Erfindung 
von  anderen  gleiche  Ziele  erstrebenden  Personen  streitig 

gemacht  wurde  *  so  geschah  es  auch  Joseph  Aspdin.  20 
Plötzlich  stand  ein  gewisser  Isaac  Charles  Johnson  in 
England  auf,  der  heute  noch  als  ein  Mann  von  nahezu 
100  Jahren  lebt,  und  behauptete,  der  Erfinder  des 
Stents  zu  sdn,  obgleich  sich  Aspdin  mit  einem  amt- 
lichen Krilnder-PaUiil  aus  dem  Jahre  18 11  ausweisen  25 
konnte.  Jedenfalls  hat  Johnson  die  weitere  Ausbildung 
des  mit  dem  Gebrauch  von  Zement  verknüpften  Ver- 
fahrens geförderL 

Sd  dem  wie  Immer/  Tatsache  ist,  daß  sich  der  Zement 
mit  der  Zeit  zu  einem  wahren  Wohltäter  der  Menschheit  30 
ausbildete-    Wie  man  sagt:  wir  leben  im  Zeitalter  der 
Maschine,  oder  der  Elektrizität,  oder  des  Stahls  usw.. 
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SO  kann  man  auch  mit  Recht  sftgen:  wir  leben  im  Zeit* 
alter  des  Zements.  Heute  hat  die  Anwendung  dieses 
Stoffes  Dimensionen  angenommen,  welche  alle,  selbst 

die  kühnsten  Erwartungen  bei  weitem  überflügeln.  In 
den  Vereinigten  Staaten  wird  heute  nicht  nur  Zement 
zum  Baue  der  Häuser  verwendet,  das  geschieht  jetzt  in. 
der  ganzen  Welt,  wo  Häuser  gemauert  werden,  es  wer- 
den sogar  ganze,  namentlich  kleinere  Einfamilienhäuser 
vollständig  aus  2^ment  aufgeführt,  wdl  die  darin  ent- 
haltenen Wohnräume  in  hervorrapjender  Weise  den  An- 
sprüchen der  modernen  Hygiene  entsprechen  und  die 
Häuser  von  innen  und  aujßen  mittels  eines  gewöhnlichen 
Gartenspritzenschlauches  gereinigt  werden  können. 

In  England,  welches  zuerst  die  führende  Stelle  in  der 
Porllaad-Zemenl-IaduüLnc  einnahm,  war  es  I'Liskv,  der 
den  Grund  zu  der  Bildung  der  Groß-IndusLrie  iegie. 
William  Aspdin,  der  Sohn  des  Erfinders,  hatte  allerdings 
auch  eine  «Firma  gebildet  (Aspdin,  Ord  &  Co.),  welche 
Zement  in  größerem  Maßstabe  erzeugte,  konnte  aber 
mit  Pasley  nicht  gleichen  Schritt  halten.^  Aspdin  jun. 
hatte  in  den  fünfziger  Jahren  ^  den  Bau  eines  prächtigen 
Hauses  ganz  aus  Zement  in  Gravesend  begonnen,  mußte 
aber,  weÜ  ihm  die  Geldmittel  ausgingen,  das  Haus 
unvollendet  lassen.  Eigentümlich  berührt  es,  wenn  wir 
eine  Öffentliche  Ankündigung  seiner  Firma  lesen,  die 
dahin  geht,'^  daß  sie  allein  den  Zcmcntbcdarf  der  ganzen 
Welt  decken  könne,  denn  sie  sei  im  Stande,  bis  zu  3000 
Fcässer  per  Woche  zu  erzeugen.  Heute  werden  in  Deutsch- 
land allein  mehr  als  3000  Fässer  per  Tag  erzeugt,  und 
nahezu  die  Hälfte  davon  ins  Ausland  exportiert. 

Größere  Bauten,  namentlich  Wasserbauten,  wären 
jetzt  ohne  Zement  nicht  melu:  ausführbar.   Wie  könnte 
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man  heute  den  Panamakanal  bauen,  wollte  oder  müßte 
man  Stein  verwenden  überall  dort,  wo  Widerstand  gegen 
das  Wasser  zu  überwinden  ist?  Wo  sollte  man  das  Geld 
hernehmen,  um  diese  Umnasse  Stein  anzuschaffen  und 
zum  Kanal  zu  verführen,  während  jetzt  mit  Verhältnis-  5 
mäßig  geringen  Kosten  die  Schiffsladungen  von  ge- 
füllten Zementfässern  hingeführt  weiden  können.  Die 
große  Wasserleitung,  die  jeut  in  Wien  unter  dem  Na- 
men Kaiser-Franz- Joseph*Leitung  in  Benützung  gestellt 
wurde,  die  gleichfalls  riesengrofie  Wasserleitung,  die  jetzt  10 
in  New  York  von  den  Adirondacks  zur  Stadt  New  York 
geführt  wird,  die  LLitung,  die  von  du  l.astern  Colorado 
Pow'er  Co.  von  den  Rocky  Mountains  für  ihre  Wasser- 
werke gebaut  wird,  sie  alle  und  noch  viel  mehr  ähnliche 
Werke  wär^  nicht  möglich  gewesen  ohne  Zement  und  15 
„Konkrete/^  Unter  der  letzteren  Bezeichnung  versteht 
man  eine  Mischung  von  Zement  mit  Kieselsteingeröll 
oder  zerschlagenen  Steinen  anderer  Art,  die  sich  haupt- 
sächlich für  unterseeische  Bauten  eignet. 

Aber  noch  reicher  winkt  die  Zukunft  dem  Zement  und  so 
dem  Konkret  Die  ganze  zivilisierte  Welt  sucht  augen- 
blicklich ein  für  Straßenpflaster  verwendbares  Material, 
welches  der  zerstörenden  Wirkung  des  Automobils  und 
des  Kraftwagens  erfolgreich  Widerstand  leisten  könnte. 
Selbst  die  bestgebauten  und  stärksten  Chausseen  sind  in  35 
den  letzten  fünf  Jahren  von  den  Automobilen  stark  mit- 
genommen worden.  Und  ntm  wird  schon  an  manchen 
Stellen  der  Versuch  gemacht,  die  Straße  der  Zukunft 
aus  Konkrete  und  das  Pflaster  auf  den  Bürgersteigen 
aus  Zement  herzustellen.  30 

£s  sind  allerdings  durch  die  Anwendung  des  Zements 
im  Baugewerbe  mancherlei  Probleme  wachgerufen  wor« 
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den,  die  jetzt  noch  ihrer  letzten  Lösung  harren.  Man 
muß  bciiii  Alibciien  des  Zements  und  des  Konkrets  mit 
großer  Vorsicht  vorgehen,  eine  unachtsame  Mischung 
paralysiert  die  Verwendbarkeit  dieses  Materials,  ms 

5  dann  selir  verliängnisvoUe  Folgen  nach  sich  zidieii  kann. 
Mancher  Bau  ist  schon  eingestürst  wegen  schlechter 
Herstellung  des  Zements.  Auch  andere  Nachteile  kön- 
nen sich  mitunter  zeigen.  So  z.  B.  spalten  sich  Kon- 
kret-Blöcke»  welche  eiserne  Stäbe  oder  Röhren  in  sich 

zo  tragen,  durch  elektrdytische  Korrosioa*  Aber  die 
Überwmdung  aller  dieser  Schwier^keiten  ist  nur  eine 
Frage  der  Zeit.  Unbestreitbar  jedoch  ist  der  groV>c 
Nutzen,  den  das  Zement  heute  bereits  dem  Mcnächeu 
lebtet 

Die  WßU  d»  TicMkfBiett  Nr«  15,  Ton  x«  Aug«  tgit,  Seite  495« 


XXIV.  ,»Uber  das  offene  Meer^< 

15  Wir  sind  von  der  Technik  tatsächlich  verwöhnt  wor- 
den; so  verwöhnt,  daß  sich  bereits  eine  gewisse  Blaaiert- 
heit  herausgebildet  hat,  und  technische  Großtaten,  die 

noch  vor  zwei  Jahrzehnten  das  allgemeine  Erstaunen  und 
das  tiefgehendste  Interesse  ausgelöst  hätten,  fast  apurlus 

20  an  uns  vorüber  gehen.  Wie  viele  Leute  mag  es  wohl  in 
Europa  geben,  die  davon  wissen,  daß  drüben  in  den 
Vereinigten  Staaten,  allerdings  ui  eineni  Teile,  der  von 
der  europäischen  Kasenden-Invasion  nicht  besonders 
stark  heimgesucht  wird,  seit  1912  eine  gar  nicht  kleine 

25  Eisenbahn  im  Betriebe  steht,  die  über  das  offene  Meer 
fährt  und  es  ermöglicht,  daß  man  in  New  York  ruhig 
den  Eisenbahnwagen  besteigt  und  in  Havannah,  der 
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Hauptstadt  der  ^isel  Cuba  wieder  verläßt^  ohne  jemals 

während  der  ganzen  Fahrt  ausgestiegen  zu  sein.  (Die 
„Welt  der  Teciinik."  hat  selbstverständlich  seinerzeit 
darüber  kurz  berichtet).  Die  Bahn  fährt  von  der  Süd- 
spitze  Floridas  bis  nach  Havannah  über  das  <^ene  s 
Meer,  allerdings  über  einen  recht  großen  Teil  der  Strecke» 
fast  der  liäÜLe,  im  Trajcktverkehr,  der  keine  Neuheit 
bildet.  Wer  in  New  York  weilte,  weiß,  daß  der  East 
River,  der  Hudson  und  die  New  York-Bay  fast  un- 
unterbrochen von  Flachbooten  durchkreuzt  werden,  die  lo 
von  kleinen  Dampfern  geschleppt,  xo,  12  ja  20  aneinan- 
der gekoppelte  Frachtwagen  tragen,  welche  Frachten 
und  Güter  von  den  Bahnhöfen  und  Docks,  die  sich  auf 
der  einen  Wasserseite  befinden,  zu  den  auf  der  anderen 
Seite  befindlichen  tragen.  Auch  in  Europa  sind  diese  15 
Trajektverkehre  schon  seit  sehr  langer  Zeit  bekannt; 
wir  erinnern  nur  an  die  Dampffähren  zwischen  Warne- 
münde ^  und  Gjedser,  zwischen  Saßniu  und  Trelleborg 
u.a.  Die  Eisenbahn  »aber,  von  der  wir  jetzt  spii  <  Ik  n, 
und  die  nach  Überwindung  großer  Schwierigkeiten  und  ao 
mit  großen  Kosten  gebaut  wurde,  ist  doch  etwas  ganz 
anderes,  sie  ist  eben  nur  zum  Teil  Trajektbahn,  nur  dort, 
wo  die  Anlegung  einer  anderen  Bahn  nicht  mögHch  war; 
in  einem  großen  Teile  der  Strecke  fährt  der  Zug  direkt 
Über  das  Meer,  von  eigener  Lokomolive  gezogen,  auf  2$ 
eigenen  Rädern,  mit  eigener  Kraft,  nicht  als  Fracht* 
stück  eines  Schleppbootes,  sondern  als  selbsttätig  wir- 
kendes Beförderungsmittel. 

Diese  Bahn  steht  heute  vereinzelt  chi  -  und  vvird  wohl 
auch  stets  ohne  Nachahmung  bleiben;  ihr  Bau  war  nur  30 
an  einer  Stelle  möglich,  wo,  wie  in  der  Wasserstraße 
zwischen  Florida  und  Key  West  eine  Unzahl  kleiner 
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Inseln,  die  Key-Insdn  (Schlüssel-Inseln)  gelagert  sind 
und  die  Wasscrdefe  verhältnismäßig  gering  ist.  Diese 
Inseln  ermöglichen,  daß  man  mit  zahlreichen  Viadukten 
die  Meeresstraßen  überbrückte  und  so  eine  Bahnstrecke 
5  schuf,  die  vidle  Meilen  weit  ins  offene  Meer  hinausgeht. 
Diese  Viadukte  sind  von  verschiedener  Länge,  bald 
kürzer,  bald  wieder  langer,  mitunter  auch  sehr  lang; 
die  kürzesten  Viadukte  haben  eine  Länge  von  2§-3  km, 
der  längste,  der  sich  bei  der  Insel  Long  Key  be6ndet 

lo  mißt  II  333  m.  £r  besteht  aus  186  Wölbungen,  die  at^ 
massiven,  in  den  Meeresboden  eingerammten  Pfeilern 
ruhen.  Wenn  sich  der  Bahnzug  in  der  Mitte  dieses 
Viailuktes  befindet,  verliert  der  Reisende  auch  nach 
Norden  und  Süden  hin  das  Land  vollständig  aus  dem 

x5  Auge  (nach  Osten  und  Westen  sieht  er  ohnedies  immer 
nur  die  gewaltige  WasserMche)  und  hat  das  Gefühl, 
sich  auf  offener  See  su  befinden,  und  tatsächlich  befindet 
er  sich  auch  aui  ihr. 
Florida  ist  für  die  Vereinigten  Staaten  das,  was  die 

ao  Riviera  für  Europa  bedeutet,  es  ist  das  „Winter-Resort^' 
alier  derjenigen,  die  dem  oft  recht  Strien  amerikani- 
schen Winter  aus  dem  Wege  gehen  wollen  und  so  vor- 
sichtig waren,  sich  rechtzeitig:  die  dazu  erforderlichen, 
nicht  unbeträchtlichen  Geldmittel  zu  beschaffen.  Nun 
.  25  hat  Florida  zwar  auch  im  Winter  ein  sehr  mildes  KHw^^^ 
und  fast  tropische  Vegetation,  bietet  aber  doch  nur 
geringe  landschaftliche  Schönheiten,  und  auch  sonst  ist 
sein  Ruf  in  hygienischer  Beziehung  nicht  der  allerbeste. 
Die  Elite  der  New-Yorker  Millionäre,  die  nicht  Zeit 

jo  genug  haben,  im  Winter  nach  Ägypten  oder  sonst  in 
ein  fem  entlegenes  warmes  Land  zu  gehen,  benutzen 
Florida  zu  kurzem  Zwischenaufenthalte  und  gehen  von 
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da  nach  Key  West,  der  paradiesischen  Insel  in  der  Was- 
serstraße zwischen  iiürida  und  Cuba,  die  sich  seit  eini- 
gen Jahren  zu  einem  der  fashionabelsten  beebäder  der 
westlichen  Hemisphäre  herausgebildet  hat.  New  Port 
und  Key  West  sind  die  Angelpunkte^  zwischen  denen  5 
das  Leben  des  New-Yorker  Börsenmatadors  ^  hin  und 
her  pendelt,  insoweit  es  nicht  vom  „busincss"  in  An- 
spruch genommen  ist.  Aber  der  Weg  nach  Key  West 
war  immer  mit  manchen  Schwierigkeiten  uiui  Fährnissen 
verbunden^  man  mußte  von  Miami,  dem  Hafen  an  der  to 
Küste  von  Florida,  mit  Schiff  hinfahren.  Das  Meer 
ist  trotz  der  geringen  \\  assertiefe  an  dieser  Stelle  ziem- 
lich häufig  unangenehm  erregt  und  die  Schiffahrt  gerade 
wegen  der  großen  Zahl  von  Inseln  und  der  sehr  vielen 
ihnen  vorgelagerten  Riffe  und  Untiefen  keineswegs  xs 
ganz  gefahrlos.  Und  so  wurde  die  Bahn  gebaut,  die 
alle  diese  Schwierigkeiten  überwindet  und  die  Fahrzeit 
beträchtlich  abkürzt.    .,Time  is  money/* 

42  Inseln  berührt  und  42  Wasserstral^en  überwölbt 
der  besprochene  Eisenbahnviadukt  auf  dem  von  20 
Miami  bis  Key  WesL  Jeder  der  unzähligen  Riesen- 
pfeiler ist  tief  in  den  Koiailengrund  des  Meeres  einge- 
rammt und  um  die  Pfähle  liegen  gewaltige  Beton! -lucke, 
deren  Zwischenräume  von  dicken  Zementschiciitcn  aus- 
gefüllt sind.  Man  mußte  dem  Baue  eine  ganz  außer-  2$ 
gewöhnliche  Festigkeit  geben^  denn  in  jener  Gegend 
sind  Zyklone  recht  b&ufig  und  auch  Erdbeben  nicht 
selten. 

Diesem  festen  Unterbau  entspricht  auch  der  01)erbau. 
Das  Schienengleis  liegt  zehn  Meter  über  dem  Wasser-  30 
Spiegel.  Man  hat  in  jahrelangen  Beobachtungen  fest- 
gestellt^ daß  auch  beim  heftigsten  Sturme  die  Weilen 
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nie  höher  als  8  Meter  ^ng^en,  und  man  baute  noch  um 
2  Meter  höher,  da  man  den  Bahndamm  unter  aliea 
Umstände  davor  bewahren  wollte,  ö»ß  tx  von  Stur^ 
wdkn  erreicht  wird.  Unterstützt  wurde  das  Unter- 
5  nehmen  dadurch^  daß  die  Schiffahrt  in  jenem  Teile  der 
See  nur  sehr  schwacli  entwickelt  ist;  man  hat  Versorgte 
getroffen,'  daß  an  einzehieii  Stellen  für  Mastschiüe, 
deren  Mäste  über  lo  Meter  hoch  lind,  Durchgänge 
geschaffen  werden  kOnnen* 

lo  «zo  Eikmieter  lang  ist  die  Strecke  von  lüami  bis 
Key  West,  also  nahezu  30  deutsche  Meilen.  Der  Bau 
koste üI  xT  L)o  Mülicmen  Mark,  das  ist  zirka  285  coo  Mk. 
pro  Kilometer,  gewiß  nicht  wenig,  besonders  wenn  man 
bedenkt^  dafi  nur  wen%  Grundeigentum  zu  erwerben 

S5  war  mid  dieses  gerinige  nicht  viel  kostete*  Die  Bahn 
wurde  unter  dem  Patronat  hervorragender  New-Yorker 
Finanzmänner  von  der  i  lorida  East  Coast  Railway  Co. 
erbaut  und  wird  auch  von  dieser  Gesellschaft  verwaltet; 
über  ihre  wahrscheinliche  Rentabilität  sind  die  Ansicht 

so  ten  geteflt;  auch  die  b^entertaten  Gründer  dürften 
mcht  von  allzu  optimistisdien  Erwartungen  cffüUt  sein. 

Vielseitig  waren  die  Vorsfchtsmaßregeln  beim  Bau 
gewesen,  und  wer  ilm  sieht,  mot  lilc  irkiulicn,  so  stark, 
so  wohlgefügt  wird  er  wohl  Jahrhunderte  überdauern. 

95  Und  dennoch  gibt  sich  nkmand  einer  lUusioii  hin,  und 
man  weiß,  daß  der  kost^iidige»  teure  Bau  von  Geiahren 
umdräut*  ist,  denen  er  jeden  Augenbüdi  vollständig 
oder  zum  Teil  uiilc  r liefen  kann.  Es  sind  nicht  so  sehr 
die  Erdbeben,  die  er  zu  fürchten  hat,  für  diese  ist  er  zu 

30  stark  gebaut,  es  müßte  ein  ganz  außergewöhnlich  starker 
Erdstoß  kommen.  Bedenküdi  sind  aber  die  Wirbel- 
stürme, die  im  Antillenmeer  dt  mit  einer  Heftigkeit 
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auftreten,  wie  sonst  nirgends  auf  der  ganzen  Erde,  den 
Meerbusen  von  liengaien  vielleicht  ausgenommen.  Man 
erinnere  sich  nur  an  die  WirbelsturmkatasUofihey  die  im 
Jahre  1900  die  Stadt  Galveston  (Texas)  verwüstete  und 
Tausenden  von  Menschen  das  Leben  kostete.  Im  Okto-  $ 
bcr  1909  fand  an  derselben  Stelle,  an  der  die  Bahn 
gebaut  wurde,  ein  Wirbelsturm  statt,  der  viel  bereits 
Geschaffenes  zerstörte  und  die  ganze  Fortsetzung  des 
Baues  in  Fr^e  stellte.  Bricht  einmal  solch  ein  Wirbel- 
sturm in  vcXki  ungebttndigtcr  Heftigkeit  aus»  gerade  ia  10 
der  Gegend,  in  der  sich  der  Viadukt  befindet,  dann  wird 
wahrscheinlich  das  Gebild  der  Menschenhand  den  Ele- 
menten weichen  müssen.  Und  sollte  sich  zu  dieser  Zeit 
ein  £isenbahnzug  auf  den  Schienen  bewegen  und  von 
Sturme  ezf aßt  werden,  dann  —  Gnade  Gott  dei^  armen  15 
Seden!  Man  gedenke  nur  des  Schicksals  der  alten 
Taybrücke  in  Schottland,  einer  Brücke  von  3250  m 
Länge,  die  im  Dezember  1879  von  einem  Sturm  erfaßt 
und  großenteils  zerstört  wurde.  Und  was  vermag  die 
Heftigkeit  selbst  des  stärksten  Sturmes  in  diesen  n&rd-  90 
liehen  Gegenden  der  gemäßigten  Zone  gegoi  einen  der 
Wirbelwinde  zu  sagen,  von  denen  die  Inseln  imd  Küsten 
im  Antillenmccr  heimgesucht  werden.  Es  ist  jedenfalls 
fraglich,  ob  diesem  schönen  Werke  der  modernen  Bau- 
kunst ein  langes  Alter  beschieden  sein  wird;  trotzdem  2$ 
ist  der  Amerikaner  stoU  auf  dieses  Werk  und  hat  auch 
bereditigte  Ursache  dazu.  Er  weiß  es,  daß  eine  Balm, 
die  von  Insel  zu  Insel  springend  eine  Strecke  von  210 
Kilometer  weit  in  das  offene  Meer  hinausführt,  vorläufig 
ohnegleichen  bleiben  wird,  und  deshalb  abermals  einen  30 
amerikanischen  „Rekord'^  bildet^  der  den  echten  Ameri- 
kaner mit  GUick  und  Stola  erfüllt  Daß  das  Weda 
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vielleicht  nicht  für  die  Ewigkeit  bestimmt  ist,  bedeutet 

nicht  allzu  viel  in  dieser  vergänglichen  Weit. 

Die  WtÜ  der  Technik,  Heft  Nr.  15,  vom  z.  Aug.  19x3,  Seite  388. 

XXV.  Amerikanisches  Erz  und  amerikanische 

Kohle 

Eisen  und  Kohle  sind  zwei  der  wichtigsten  Schlüssel- 
punkte  der  amerikanischen  Industrie.   Wohin  der  Rei- 
5  soide,  der  ins  Land  gekommen  ist,  um  das  technische 

Leben  kennen  zu  lernen,  im  Osten  wie  im  Zentrum  des 
gewaltigen  Länderkompiexes  seine  Schritte  lenkt,  über- 
all stößt  er  auf  £rz  und  Kohle,  auf  Eisen  imd  Stahl,  in 
der  dnen  oder  anderen  Form.   BufiEalo  und  Cleveland^ 

10  Chicago  und  Duluth,  St.  Paul  und  Pittsburg,  alle  diese 
Städte,  die  erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahr- 
hunderts emporgeblüht  und  groß  geworden  sind,  Heeren 
an  der  Jt^eripherie  eines  Kreises,  in  dessen  Innerem 
Kohle  und  Eisenerz  gefördert.  Eisen  und  Stahl  erzeugt 

15  werden^  beides  in  einer  Massenhaftigkdt,  in  einem  Um- 
fange und  einer  Ausdehnung,  wie  in  keinem  anderen 
Lande  der  Welt.  Und  schon  greift  die  Industrie  weit 
über  diesen  Kreis  hinaus;  denn  gewissermaßen  als  Ant- 
wort auf  die  vielen  Mahn-  und  Schreckrufe,  welche  die 

30  baldige  Erschöpfung  der  Kohlen-  und  Erzlager  Ameri- 
kas in  betrübende  Aussicht  stellen,  hat  man  neue  Kohle, 
neues  Erz  in  Alabama,  in  Nevada,  in  Nebraska  und  in 
dem  noch  weltverlorenen  Alaska  gefunden. 

Würden  ^  in  den  Vereinigten  Staaten  beide  Erzeug- 

ds  nisse,  Kohle  und  Erz,  in  unmittelbarer  Nähe  voneinander 
gefunden  werden,  Amerika  wäre  in  der  Eisen-  und  Stahl- 
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erzeugung  das  idealste  Land.   Das  Ist  aber  nicht  der 

Fall,  und  das  Erz  muß  oft  tausend  und  noch  viel  im  hr 
Kilometer  zurücklegen,  che  es  mit  der  Kohle  zusamxaen- 
tiiSt.  Zwar  hat  das  kohlenreiche  Peimsylvanien  jetzt 
auch  emige  Enoninen,  auch  in  Alabama  wurden  in  s 
neuerer  Zeit  Erz-  und  Kohlenlager  entdeckt,  aber  die 
gewaltigen,  kompakten  Erzlager  Amerikas  breiten  sich 
dort,  weit  entfernt  von  den  Kohlenlagern,  um  das  west- 
liche Ufer  des  Oberen  Sees  aus,  in  Michigan,  in  Wiscon- 
sin und  namentlich  in  Minnesota.  Im  letzteren  Staate  10 
gibt  es  ein  Erzlager,  die  Massabe  Range,  die  vor  unge- 
fähr 16  Jahren  entdeckt  wurde  und  seitdem  ununter- 
brochen ausgebeutet  wird.  In  jedem  folgenden  Jahre 
wurde  die  Ausbeute  des  vorangegangenen  übertroüen, 
und  schon  seit  langer  Zeit  ist  die  Ausbeute  dieses  räum-  15 
lieh  doch  recht  b^enzten  Gebietes  ^  gewaltiger  als  die 
Gesamtproduktion  aller  Erzgebiete  Deutschlands.  Als 
man  an  der  Legung  eines  Eisenbahnschienennetzes  für 
eine  Bahn  nach  der  kanadischen  Grenze  arbeitete,  hatte 
man  durch  Zufall  das  Eisenerzlager  entdeckt.  Sofort  ao 
fand  sich  ein  „Settler,^'  der  sich  beeilte,  das  an  und  für 
sich^  fast  wertlose,  weil  steinige  und  öde  Terrain,  das 
nicht  die  Mühen  und  Kosten  des  landwirtschaftlichen 
Anbaues  verlohnte,  um  billiges  Geld  aufzukaufen;  die 
kleinen  Grimdbesitzer  wären  ohnedies  nicht  in  der  Lage  25 
gewesen,  mit  Aussicht  auf  Erfolg  den  Beigwerksbetrieb 
zu  eröffnen.  Auch  waren  sie  wohl  im  Unklaren  über 
den  eigentlichen  Wert  der  im  Lmem  ihres  Landes  schlum- 
mernden Schätze,  und  wie  man  sich  erzählt,  gelang  es 
dem  kühnen  Unternehmer,  für  einen  Betrag  von  nicht  30 
ganz  50  000  Doli,  ein  Terrain  von  über  xoo  Quadrat- 
kilometern zusammenzukaufen,  das  er  zuerst  Cam^ie 
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zum  Ankauf  um  einen  Preis  von  5  Millionen  Doli,  anbot. 
Dieser  schlug  aber  den  Kauf  in  emer  sonst  bei  ihm  nicht 
gew^^mUcheii  Kutzaichtigkdt  aus,  und  selbst  Rockefeller^ 
das  Ideal  des  ]iratige&  Spekulanteiii  konnte  sich  nidit 
5  zum  Ankauf  entschliefien,  bis  eines  Tages  frisch  und 
wo!il^:^emut  der  Präsident  der  Great-Northem-Pacific- 
Bahn,  der  damals  noch  nicht  so  bekannte  James  Hill, 
kam  und  ohne  sich  vid  za  besinnen  dnen  Scheck  ttber ' 
S  Millionen  Dcil.  niedeilegte.  So  ging  das  gewaltige 
ID  Erdager  In  den  Besits  der  genannten  Bahn  über.  WSL 

pachtL-tc  noch  einen  a-ngrcnzcnden  Distrikt  dazu,  und 
angestellte  Messungen  ergaben,  daß  in  den  zwei  Distrik- 
ten über  300  MUlionen  Tonnen  Erz  lagerten.  Der 
,,Settler/'  der  die  Gunst  des  Augenblicks  wahrnehmend, 

t$  in  richtiger  Voranssidit  der  Dinge  ein  Terrain,  das  er 
um  50  000  Dollar  zusammengekauft  hat,  noch  im  Laufe 
desselben  Jahres  um  5  Millionen  Dollar  weiter  verkauft, 
die  Bahn,  die  um  5  Millionen  Dollar  ein  Objekt  kauft, 
das  vidieicht  den  fünfzigfachen  Wert  hat,  sind  lange 
keine  vereinsdten  Erscheinungen^  auf  dem  Eis^  und 
Kohlenmarkt  Amerikas,  sie  dnd  vidmehr  Typen  einer 
ganzen  Kla:>:>c  von  Spekulanten  und  Industriellen.  Wie 
hat  man  einst  in  Europa  aufgehorcht,  wenn  es  hieß, 
irgendein  glückbegünstigter  Goldsucher  sei  in  Kalifor- 

iS  nien  auf  eine  Goldader  gestoßen  und  über  Nacht  rdch 
gefrardent  Und  doch  gibt  es  heute  in  den  Vereinigten 
Staaten  kaum  einen  einzigen  Multimillionär,  der  sein 
Vermögen  auf  Goldfunde  zurückführen  könnte.  Viele 
*  der  auf  gleißendem  Gold  basierten  Vermögen  haben  sich 

SO  wieder  in  nichts  aufgdöst;  die  auf  Kohle,  auf  Eisen  und 
Stahl  gegründeten  gewaltigen  Vermögen  haben  sich  aüe 
erhalten. 
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Die  große  räumliche  Entternung  der  Fimdstätten  von 
Kohle  und  der  von  Erz  wäre  geeignet  geweseiii  die 
gesamte  Eisen-  und  Staldindustrie  au  8t5ren  imd  zu 
beeinträditigen.    Denn  nie  bätten  Eisenbahnen  den 

Transport  von  Erz  von  den  westlichen  Ufern  des  Supe-  5 
rior-Sees  bis  tief  in  das  Innere  von  Pennsylvanien  hin- 
dn,  wo  die  Hochöfen  mit  der  gewonnenen  Kohle  gefüllt 
wurdeiii  bu  derart  biUigeQ  Preisen  bewältigen  können, 
um  die  Induistrie  trots  SchutzsoUs  vor  der  enghsdien 
und  auch  deutsch en  Konkurrenz  zu  schützen.    Da  war  10 
es  ein  günstiger  Zufall,  daß  die  Erzminen  sich  in  der 
Nähe  der  Seeufer  befanden,  und  so  wurde  die  gewaltige 
Mittelmeerflotte  geschaffen.  Hunderte  von  Bieseners- 
scfaiffem  mit  dner  Fassungafähigkeit  von  je  sooo  bis  zu 
zoooo  T<Minra  durchfahren  die  fünf  groikn  Seen,  und  15 
in  den  Häfen  von  Duluth,  Marquette  und  Two-IIarbors 
werden  jährlich  Millionen  Tonnen  Era  verladen  und 
streben  auf  verschiedenen  W^en  ihren  Bestimmunga* 
orten  zu.  Die  einen  gdien  durch  den  North  Channel 
in  den  Michigansee  bis  hinab  nach  Chicago,  die  andere  ao 
durch  den  großen  liuronsee,  ilurch  den  St.-Ciair-Kanal 
und  durch  den  See  gleichen  Namens  auf  dem  Detroit 
,  in  den  £rie-See.   Hier  wird  das  Eiz  entweder  in  Cleve- 
land auf  die  Bahn  verladen  zum  Transport  über  die 
nicht  allzu  lange  Strecke  Clevdand*Pittsburg,  oder  das  3$ 
Schiff  geht,  wenn  es  nicht  zu  den  allergrößten  gehört, 
durch  den  Erie-Olilo-Kanal  direkt  nach  Pittsburg. 

Straßen,  Fuhrwerke,  Pferde  sieht  man  fast  gar  nicht 
in  d«n  großen  Minendistrikt  am  Oberen  See*  Von 
jeder  Mine  führen  Schienengleise  nach  Iron  Mountain  30 
oder  nach  Virginia  oder  einem  anderen  Ort,  wo  sich  die 
zaiiireichen  Schienenstränge  treffen  und  vereinigen,  und 
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ununterbrochen  poltern  auf  den  Schienen  die  mit  Erz 
gefüllten  Züge.   Wo  es  möglich  ist,  wird  in  offenen  Minen 

gearbeitet,  weil  die  Ausbeute  reichlicher,  leichter  und 
minder  kostspielig  ist,  als  in  den  unterirdischen.  Schon 
5  der  Holzersparnis  halber.  Die  unterirdischen  verbrau- 
chen, da  das  Eisenenfgerdlle  lose  und  bröckelig  ist» 
ganze  Wälder  für  die  Sicherung  der  Stollen.  Unter- 
irdische Minen  werden  aber  immer  bleiben  müssen,  vor 
allem,  weil  es  Minen  gibt,  in  denen  man  zwei-  drei- 

10  hundert  Meter  tief  unter  die  Krde  steigen  muß,  tun 
abbauwürdige  Lager  zu  treffen,  und  dann,  weil  in  den 
sehr  strengen  Wintern  das  Arbeiten  in  offenen  Minen 
wegen  des  vielen  Schnees  und  des  Gelrierens  des  Erd- 
bodens nicht  möglich  ist.    Im  Winter,  freilich  auch  oft 

15  im  Sommer,  wird  in  den  unterirdischen  Bergwerken 
ununterbrochen,  Tag  und  Nacht  gearbeitet. 

Ganz  außergewölmlich  ist  die  Menge  und  Ausgestal- 
tung der  die  Menschenarbeit  ersparenden  Maschinen* 
Carnci^ic  war  es,  der  sich  bemühte,  soviel  als  nur  möglich 

20  Menschenarbeit  zu  eliminieren  und  Maschinenarbeit  an 
ihre  Steile  zu  setzen,  und  die  weitaus  meisten  Bergwerks- 
besitzer folgten  seinem  Beispiel.  £s  gab  eine  Zeit  in 
den  Vereinigten  Staaten,  und  sie  liegt  nicht  weit  zurück, 
zu  der  ^  jeder  anständige  Ingenieur  es  für  seine  Pflicht 

25  hielt,  eine  Arbeit  ersparende  Maschine  zu  erfinden,  und 
man  muß  es  zum  Kuhmc  der  amerikanischen  Bergwerks- 
besitzer sagen,  sie  sparten  keine  Kosten  und  keine  Mühe, 
alles  auszuprobieren,  was  nur  einigermaßen  Erfolg  ver- 
sprach.  Namentlich  im  offenen  Bergwerksbetrieb  kom- 

30  men  Maschinen  in  reichstem  Maße  zur  Geltung. 
Mittels  der  Dampf  schau  fei  wird  teils  das  Erz,  teils 
auch  das  Grerölle  vom  Boden  losgerissen,  mittels  Kran 
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wird  die  Schaufel  mit  Inhalt  hochgehoben  und  der  lets- 

Icic  in  die  berdlslchenden  Wagen  gcceimlLcL  Das  Ge- 
röll wird  auf  die  Halde  geführt,  das  Erz  zum  Hafen  und 
auf  das  Schifi  verladen.  Das  Verladen  vollzieht  sich  auf 
maschinellem  Wege^  mit  erstaunenswerter  Schnelligkeit,  5 
und  in  kaum  6  Stunden  ist  ein  Schiff,  dessen  Laderaum 
6000-8000  Tonnen  aufnimmt,  vollständig  angefüllt. 

Dieses  Vorwiegen  der  maschinellen  Arbeit  beim  Erz- 
bergbau drückt  der  ganzen  Gegend  den  Stempel  auf. 
Man  braucht  nicht  viele  Arbeiter,  deshalb  haben  sich  10 
auch  nicht  viele  dort  angesiedelt  Wer  im  Massahe- 
gebiet umherschweift,  findet  viel  Wald  und  Öde  Heide, 
und  kann  ofi  stundenlang  gehen,  ohne  auf  eine  mensch- 
liche Niederlassung  zu  stoßen;  hier  und  da  ein  Dörf- 
chen, eine  Kolonie,  wo  Arbeiter  der  benachbarten  Minen  15 
wohnen.  In  der  großen  Mahoningmine,*  der  größten 
Erzmine  Amerikas,  die  alljährlich  3  000  000  Tonnen  Erz 
mit  60  bis  80  Prozent  Gehalt  liefert  und,  wenn  man  mit 
der  ganzen  Stärke  arbeiten  wollte,  welche  die  maschi- 
nelle Einrichtung  gestattet,  auch  das  doppelte  Quantum  ao 
liefern  könnte,  sind  durchschnittlich  ungefähr  50  Men- 
schen beschäftigt  Dieses  Bergwerk  wird  als  offene 
Mine  betrieben  und  stellt  sich  dem  Äußeren  nach  wie 
der  Krater  eines  großen,  iiusgcbraiuUtjn  \  ulkaiis  dar.' 
Steile  Wände  senken  sich  bis  zu  einer  Tiefe  von  fast  So  m  35 
hinab  und  längs  der  Wände  laufen  in  Spiralen  die  Schien- 
engleise der  Bahn,  die  mit  vielen  Hunderten  Wagen  das 
Erz  vom  Grund  der  Mine  hinauf  befördert    Und  blickt 
man  von  oben  hinab  in  den  Schlund,  sieht  man  unten  in 
fast  verseliwindender  Kleinheit  clie  Dampfsehaufchi  und  30 
Dampf kräne  arbeiten,  und  bei  jeder  Maschine  nur  einige 
Arbeiter,  die  die  Masdiine  leiten  und  dirigieren. 
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Durch  (fiese  wunderbare  Organisation  und  durch  die 

reiche  Ausstattung  mit  Maschinen  ist  es  auch  gelungen, 
den  Preis  des  Erzes  fast  ununterbrochen  zu  drücken. 
Vor  30  Jahren  kostete  eine  Tonne  Eiz  an  der  Mine 

S  noch  4  DoU.)  jetzt  zahlt  man  fttr  erstklassiges  Erz, 
lieferbar  vom  Schiff  im  Halen  von  Qeveland,  an  der 
Börse  in  Cleveland,  dem  Haupthandelsplatz  für  Eisen- 
erz, 3  Doli.,  selten  bis  3,50  Doli.  Und  da  sind  die  ge- 
samte Fracht  für  die  Fabrt  mit  der  Bahn  von  der  Mine 

o  bis  Duluth  und  für  die  lange  Reise  von  Duluth  bis  Cleve- 
land zu  Schiff  und  die  Kosten  der  Umladung  in  Duludi 
mit  inbegriffen.  Allerdings  ist  die  billige  Schiffahrt»* 
fracht  nur  ermöglicht,  weil  die  amerikanische  Regierung 
auf  ihre  Kosten  die  gewaltigen  und  kostspieligen  Schieu- 

S  senanlagen  bei  Sault  St.  Marie  anlegen  ließ,  die  allein 
es  den  Schiffen  gestatten,  von  dem  hohen  Niveau  des 
Oberen  Sees  durch  die  Stromschnellen  der  genannten 
Sault  St.  Marie  in  das  tiefer  gelegene  Niveau  des  Hu- 
ronsees  hinabsteigen  zu  können.    Die  Regierung  ver- 

0  waltet  auch  diese  Wasserwerke,  hält  sie  stets  im  Stand 
und  gestattet  die  Durchfahrt  den  Schiffen  vollständig 
unentgeltlich. 

Aber  zur  Eisen-  und  StaMberdtung  gehört  nidit  allein 

Erz,  sondern  auch  Kohle,  und  auch  über  diesen  Stoff 
5  verfügen  die  Vereinigten  Staaten  in  vorläufig  noch  un- 
erschöpflich scheinender  Menge.  Vor  ungefähr  40  Jah- 
ren hatte  die  Kohlenerzeugung  der  amerikanischea 
Union  ca.  15  Millionen  Tonnen  betragen,  jetzt  dürfte 
die  Erzeugung  nicht  viel  weniger  als  400  MUlionen 
0  Tonnen  ausmachen,  was  nahezu  ein  Drittel  der  ganzen 
Kohlenproduklion  auf  der  Erde  ausmacht.  England 
war  das  führrade  Kohlenland  der  Erde  zu  einer  Zeit, 
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m  der  man  noch  nicht  wußte,  ob  es  in  Ametika  über- 
baupt  Kohle  gibt.   Seitdem  ist  England  in  der  Koh- 

lenpiüduktion  von  Deutschland  nahezu  erreicht,  von 
Amerika  weit  übertroffen  worden.  Die  Statistik  lehrt 
uns,  daß  seit  40  Jahren»  also  seit  1870,  die  Produktion  5 
in  £n|^d  um  xxo  Proc^  In  Deutschland  um  385»  in 
Amerika  aber  um  SSy  Pros.,  augenommen  hat  Aller* 
dings  war  eben  vor  40  Jahren  die  Kohlenproduküon  in 
den  Vereinigten  Staaten  noch  sehr  gering. 

Im  Kohlenbergbau  ist  menschliche  Arbeit  vorwiegend,  10 
wenn  allerdings  auch  vide  Maschinen  verwendet  werden, 
und  in  Pennsylvanien  werden  aliein  über  350  000  Koh- 
lenarbetter  beKhftf  tigt  Die  Zahl  s&mtücher  in  ameri- 
kanischen Kühlcnlicrgwcrken  Beschäftigten  durlLc  wuiii 
bis  800  000  hinaufreichen.  15 

Die  Art  der  Kohlenförderung  ist  in  Amerika  so  zien^ 
Uch  ^  die  i^eiche  wie  in  Europa,  nur  sind  die  Schachte 
im  Durchschnitt  nicht  so  tief  wie  hier. 

Was  in  Amerika  die  Produktion  der  Kohle  sehr  er- 
leichtert, ist,  daß  die  Kohle  nur  in  geringer  Tiefe,  oft  20 
sogar  im  Erdniveau  liegt.    Dazu  kommt,  daß  die  Koh- 
lenfrachten meist  viel  billiger  sind  als  in  Europa.  Auch 
würd  sehr  vid  Kohle  auf  den  großen  Flüssen  versendet 
Den  Ohio  und  Misnssippi  hinab  neben  ganze  Kotten 
von  Transporikähnen,  (gezogen  von  kleinen  Dampfern  25 
bis  nach  New  Orleans,  von  wo  die  Kohle  oft  auf  Ozean- 
dampfern weit  über  See  geht.    Die  Frachtboote  selbst 
wenkn  in  New  Orleans  als  Bauhola  verkauft  Wenn 
Amerika  noch  immer  keinen  sehr  bedeutenden  Kohlen^ 
export  hat,  jedenfalls  nicht  einen  so  großen  wie  England,  30 
so  rührt  dies  daher,  daß  es  einen  kolossalen  eigenen 
Kohlenbedari  hat  und  bisher  noch  immer  fast  das  ganze 
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Kohlenerzeugnis  für  sich  verwendet.  Damit  ist  aber 
nicht  gesagt,  daß  die  Vereinigten  Staaten  etwa  nicht 

exportfähig  wären.    Es  ist  schon  vorgekommen,  daß 
amerikanische  Kohle  für  nicht  ganze  zwei  Dollar  die 
'  5  Tonne  nach  Italien  geliefert  wurde.   Wenn  die  Ver- 
einigten Staaten  erst  einmal  soviel  Kohle  produzieren, 
daß  ihnen  em-  ausreichendes  Quantum  2um  £xport 
übrig  bleibt,  dann  wird  die  englische  Kohle  sicher  an 
vielen  Stellen  von  der  amerikanischen  verdrängt  werden, 
zo  da  in  Amerika  die  Frachtkosten  der  Kohle  fünf-  bis 
sechsmal  so  gering  sind  als  in  £ngiand.  Auch  entfallen 
in  Amerika  an  Erzeugnis  auf  einen  Arbeiter  durchschnitt« 
lieh  540  Tonnen  Kohle  im  Jahr,  in  England  nur  300,  imd 
dabei  ist  gerade  der  Kohlenarbeiter  einer  der  am  we- 
is nigst  gut  bezahlten^  in  den  Vereinigten  Staaten.  Denn 
die  Arbeiterschaft  wird  fast  ausnahmslos  von  den  ein* 
gewanderten  Böhmen,  Polen,  Ungarn  und  zum  kleineren 
Teile  Italienern  geliefert,  geborene  Amerikaner  arbeiten 
nirgends  in  Bergwerken.    Diese  durch  die  unau^gcsc  Lzte 
30  Einwanderung  sich  immer  neu  ergänzende  Arbeiterschaft 
ist  zwar  stets  mit  den  Löhnen  unzufrieden,  und  in 
Zwischenräumen  von  nur  sehr  wenigen  Jahren  ereignen 
sich  die  großen  Arbeiterstreiks,  die  oft  blutig  verlau- 
fen, aber  stets  durch  einen  Vergleich  beendet  werden, 
25  der  weniger  den  Arbeitern  als  ihren  Führern  Vorteile 
bringt. 

Eine  große  Schattenseite  des  amerikanischen  Koh* 
ienbergbaues  bilden  die  zahlreichen  und  oft  schweren 
Unglücksfälle  in  den  Kohlenminen.   Nur  große  Un- 

30  Glücksfälle  mit  bedeutendem  Menschenverlust  drin^^en 
in  die  Öffentlichkeit,  von  den  vielen  verhältnismäßig^  klei- 
neren mit  geringem  Menschenveriust  erfährt  man  mei- 
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stens  nichts.  Was  nun  die  Ursache  dieser  betrübenden 
Erscheinung  ist,  ob  tatsächlich,  wie  behauptet  wird,  in 
den  amerikanischen  Kohlengruben  schlagende  Wetter 
sich  leichter  bilden  als  in  den  europäischen,  ob  die  gerin- 
gere Vorsicht,  vielleiciiL  auch  diu  geringere  Auh^ichL,  5 
daran  schuld  tragen,  ist  noch  keineswegs  sichergestellt. 
Jeder  Unionstaat  hat  seine  eigenen  Bergwerksgesetze, 
aber  die  keines  Staates  sind  so  streng  wie  die  deutschen. 

Sowie  es  beim  Erz  nicht  an  Unglückspropheten  gefehlt 
hat,  welche  die  baldige  Erschöpfung  des  abbauwürdigen  10 
Erzes  in  baldige  Aussicht  stellten,  so  wird  das  baldige 
Versiegen  der  unterirdischen  Kohlenmengen  geweissagt. 
Aber  diese  Propheten  scheinen  zu  Schanden  zu  werden* 
Immer  größer  wird  die  Zahl  der  Staaten,  in  denen  Kohle, 
und  zwar  viel  Kohle  gefunden  wird.   Zu  Pennsylvanien,  15 
das  ursprüiiglich  allein  Kohlenlager  besaß,  gesellten  sich 
Uliuois,  West  Virginia,  Ohio,  Indiana,  Colorado,  Kansas, 
Iowa,  Alabama,  Kentucky  und  noch  viele  andere» 
Nahezu  die  Hälfte  aller  Unionstaaten  haben  jetzt 
Kohlenlager.  Es  gibt  Kohlengebxete  von  gewaltiger  10 
Ausdehnung  und  großem  Kohlengehalt,  so  z.B.  das 
Flußgebiet  des  Schuylkill,  Lehigh  und  Wyoming  in 
einer  Ausdehnung  von  ungefähr  1500  Quadratkilometer. 
Über  100000  Arbeiter  Uefem  hier  über  60  Millionen 
der  besten  Anthiaadtkdüe  im  Jahr.   Und  so  gibt  es  25 
noch  andere  große  und  kleine  Kohlen gel)iete,  und  die 
Zahl  der  Staaten,  in  deren  Boden   Kohlenlager  sich 
befinden,  ist  wahrscheinlich  noch  lange  nicht  erschöpft. 
Wenn  es  richtig  ist,  daß  Kohle  und  Eisen  die  Basis  bil- 
den» auf  der  der  gesamte  industrielle  Aufbau  ruht,  dann  30 
wird  die  Großmachtstellung  der  Vereinigten  Staaten, 
die  sie  in  den  letzten  zwei  Jahrzehnten  errungen  haben, 
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erklärlich.  Es  ist  eben  das  Laud,  ia  dem  Gott  reichlich 
Kohle  und  Eisen  wachsen  ließ. 

DU  W^l  dw  T4eimik,  Heit  Nr.  17  vom  x.  S«pl.  19x0»  Seite  333. 

XXVI.  Die  Vorräte  von  Eisenerz  auf  der  Erde 

Im  vorigen  Jahre  fand  in  Stockholm  der  internationale 
Geologenkongreß  statti  und  die  schwedische  Regierung 
S  batte  durch  hervomgende  Fachleute  auf  der  ganzea 
bewohnten  Erde  Material  sammeln  lassen,  um  festzu- 
stellen, wie  groß  der  EisLiicizvurra.l  in  jedem  Lande  und 
auf  der  Erde  insgcsanu  ist.  Denn  die  Frage,  wie  lauge 
noch  der  J:asena:zvorrat  im  Innern  der  Erde  aushalten 

I»  wird,  ist  yon  einschneidender  Bedeutung.  Schließlich  ist 
das  Eisen  doch  der  bedeutendste  TrSger  der  Kultur»  und 
würde  eines  Tages  der  EisenerzvcHrat  in  der  Erde  ver- 
sagen,^ wäre  es  um  alle  Zivilisation  geschehen.*  Diese 
erwähnten,  von  der  schwedischen  Regierung  beauftrag« 

1$  ten  Männer  arbeiteten  eine  große  Übersicht  aus,  die 
jetzt  auch  den  wdteren  Kreisen  sugSnglich  gemacht 
wurde  und  aus  der  wir,  wenn  auch  nicht  mit  absc^uter 
Sicherheit,  so  doch  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  die 
Zukunft  der  Eisenerzerzeugung  erkennen  können. 

90  Von  der  ganzen  Landoberfläche  der  Erde  entfallen 
dreizehn  und  drei  Zehntd  Preist  auf  solche  Gebiete, 
in  denen  man  den  vorhandenen  Erzvorrat  bereits  be^ 
rechnet,  und  in  denen  man  mit  festen,  bestimmten  und 
sicheren  Zahlen  zu  tun  hat.    Zehn  und  drei  Zehntel 

25  Prozent  entfallen  auf  solche  Gebiete,  in  denen  man  auf 
oberflächliche  Schätzungen  angewiesen  ist.  Der  ganze 
Rest  ist  noch  unbekannt,  t'^l«  kennt  twan  Has  Gebiet 
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noch  gar  nicht,  teils  war  man  noch  nicht  in  der  Lage, 
eine  auch  nur  oberflächliche  Schätzung  vorzunehmen. 
Wir  können  uns  selbstverständlich  nur  mit  jenen  £rs- 
mengen  und  Erzvorrilten  in  der  Erde  beschäftigen,  die 
entweder  genau  berechnet  oder  doch  annähernd  genau  5 
abgeschätzt  sind.  Die  Eisenerzvorräte,  die  aiiGrenbliek- 
iich  bearbeitet  werden^  betragen  rund  22  500  Mülionen 
Tonnen,  was  einer  Menge  von  ungefähr  10  000  bis  11 000 
Millionen  Tonnen  Eisen  entspricht.  Die  andern  £rz- 
vorräte,  deren  Bearbeitung  man  noch  nicht  begonnen  xo 
hat,  die  man  aber  geprüft  und  abgeschätzt  hat,  werden 
mit  123  000  Millionen  Tonnen  veranschlagt,  was  einer 
Eiaenmenge  von  ungefähr  53  000  Millionen  Tonnen 
entqxricht.  Die  Eisenerzeugung  steigert  sich  alljährlich 
um  ein  sehr  bedeutendes  ^  und  ist  im  Jahre  1910  bei  15 
über  60  Aliiliunen  Tonnen  an[;elan^l.  Wenn  diese  Stei- 
gerung in  gleichem  Maße  anhält,  wahrscheinlich  wird 
sie  in  einem  noch  immer  steigenden  Maiktabe  sich 
fortsetzen^  dann  sind  die  oben  erwähnten  10  000  Mil* 
Honen  Tonnen  in  60  bis  höchstens  70  Jahren  erschöllt,  ao 
Nun  werden  dann  allerdings  bis  dahin*  die  Riesen- 
Erzvorräte,  die  einer  Menge  von  weit  tlber  50000 
Millionen  Tonnen  Eisen  entsprechen,  ausbeutungsfähig 
geworden  sein.  Es  werden  dann  die  Verbindungen 
mit  den  betreffenden  Gegenden  sich  vervollkommnet  2$ 
liaben,  es  werden  ^le  Gebiete  der  Kultur  zugeführt 
worden  sein,  und,  können^  die  aui  über  120000  Mil- 
lionen Tonnen  geschätzten  Erzvorräte  erst  einmal  zur 
Förderung  gelangen,  dann  ist  die  Welt  für  einige  hundert 
Jahre  mit  Eisen  reichlich  versorgti  selbst  wenn  das  30 
Eisenbedttrfnis  noch  immer  rapider  wachsen  würde. 
Unterdes  kommen  die  Gebiete  in  Betracht,  die  bis  jetzt 
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nock  eine  terra  incognita^  bilden,  und  von  denen  man 
zwar  nicht  beliaupten  kann,  von  denen  man  aber  hofft, 
daß  sie  gleichfalls  viel  Eisenerz  in  ihrem  Innern  beher*  - 

bergen.  So  z.  B.  geht  das  Gerficht,  daß  in  China  ganz 
5  kolossale  Eisenerz  mengen  im  Innern  vorkommen  sollen. 
Genau  ist  darüber  nichts  bekannt,  man  kann  die  Menge 
nicht  berechnen,  ja  auch  nicht  annähernd  abschätzen, 
man  hat  überhaupt  nur  von  wenigen  Stellen  im  Lande 
Kenntnis,  daß  sie  Erz  in  mäßigem  Umfange  im  Innern 

10  der  Erde  bergen;  wo  sich  die  großen  Menden  Eisenerz 
befinden  sollen  und  o\j  hie  überhaupt  existieren,  darüber 
hat  man  heute  noch  keine  bestimmte  Nachricht,  und  so 
muß  das  riesige  chinesische  Reich  den  Gebieten  zuge- 
rechnet werden,  die  für  eine  spätere  Zukunft  reserviert 

15  bleiben. 

Die  oben  erwähnten  im  Abbau  becriffcnen*  Erzvor- 
räte  verteilen  sich  auf  die  hervorragendsten  Produk- 
tionsländer ungefähr  folgendermaßen ;  Deutschland  steht 
in  Europa  an  erster  Stelle  mit  3607  Millionen  Tonnea 

jo  Erz  entsprechend  einer  Eisenmenge  von  1270  MiUionen 
1<  1:1 11  en  Eisen;  liinauf  konmu  l'iankreich  mit  3300 
Millionen  Tonnen  Erz,  cnls})rechend  11 50  Millionen 
Tonnen  Eisen,  dann  England  mit  11 58  Millionen  Tonnen 
Erz  und,  da  das  Erz  minderhältig  ist,  455  Millionen 

95  Tonnen  Eisen;  an  vierter  Stelle  konmit  Schweden  mit 
1095  Millionen  Tonnen  Erz,  und  740  Millionen  Tonnen 
Eisen;  dann  kommt  Rußland  mit  865  Millionen  Tonnen 
Erz,  und  387  Millionen  Tonnen  Eisen;  Spanien  mit  711 
Millionen  Tonnen  Erz,  und  349  Millionen  Tonnen  Eisen; 

$0  Norw^en  mit  367  Millionen  Tonnen  Erz,  und  121 
MiUionen  Tonnen  Eisen;  österrdch  mit  250  Millionen 
Tonnen  Erz,  imd  90  Mülionen  Tonnen  Eisen,  und 
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schließlich  Luxemburg  mit  240  Millionen  Tonnen  Erz, 
und  90  Millionen  ionnen  Eisen. 

Die  in  Amerika  gemessenen  und  geschätzten  Erzmen- 
gen  sind  g^ioger  als  die  in  Euiopa  und  betragen  unge^ 
fähr  9900  Millionen  Tonnen,  was  einer  Menge  von  5500  5 
Millionen  Tonnen  Eisen  entspricht.  Hiervon  fallen  auf 
die  Vereinigten  Staaten  4500  Millionen  Tonnen  Erz  niit 
etwa  2500  Millionen  Tonnen  Eisen,  und  auf  Neu- 
Fundiand  3700  Millionen  Tonnen  £ra  mit  ungefähr 
X950  Millionen  Tonnen  Eisen.  Der  Rest  entfällt  auf  xo 
die  andern  Länder  Amerikas. 

Die  Weit  der  Technik,  Heft  Nr.  15  vom  x.  Aug.  191 1,  Seite  296* 

XXVn.  Etwas  von  amerikanischer  Reklame 

Nicht  mit  Unrecht  wird  Amerika  als  die  hohe  Schule 

des  Reklamewesens  bezeichnet.  Hierin  l^l  allerciinKS  in 
der  neuesten  Zeit  *  in  gewissem  Maße  ein  Wauucl  tia- 
getreten;  auch  diesseits  des  großen  Teiches^  versteht  15 
man,  wie  can  Bück  in  unsere  Tageszeitungen  und  auf 
unsere  Anschlagsäulen  ergibt,  sehr  gut  die  Reklame  va 
treiben.  Trotzdem  verlangt  der  Bericht  des  Kaiserlich 
Deutschf  II  Konsuls  in  San  Francisco  ,,CharaklLristik 
und  Hauptiormen  der  amerikanischen  Kcklame/'  der  20 
unlängst  in  den  im  Reichsamte  des  Innern  zusammenge- 
stellten „Berichten  über  Handel  und  Industrie"  erschie- 
nen ist,  ein  weitgehendes  Interesse.  Aus  der  reichen 
Fülle  des  Berichtes  geben  wir  naclistelicncl  die  Charak- 
teristik der  amerikanischen  Reklame  wieder.  25 

Man  pflegt  hier  als  charakteristische  Merkmale  der 
heutigen  amerikanischen  Reklame  im  allgemeinen  f  d- 
gende  anzugeben: 
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1.  eine  cnlschicdene  Tendenz  zur  Ehrlichkeit; 

2.  das  sogenannte  „Reason-why''  Argument; 
3«  die  sachkundige  Abfassung; 

4.  das  Zusammenwirken  von  Fabrikant  und  Ver- 
S  käufer. 

z.  EMichkeU  in  der  Reklame 

Ehrlichkeit  herrscht  heatsutage  entschieden  in  der 
amerikanischen  Reklame,  und  das  ist  dahin  zu  ver- 
stehen, daß  nicht  nur  —  natürlich  von  Ausnahmefällen 

abf^cscheu — ^der  einzelne  in  seiner  eigenen  Reklame 

10  ehrlich  zu  sein  sucht,  sondern  daß  er  auch  darüber 
wacht,  daß  sein  Kookurrent  sich  bei  seiner  Reklame  an 
die  Wahrheit  hält.  Der  bloße  Selbsterhaltungstrieb 
muß  jeden,  der  dch  ehrlicher  Reklame  bedient,  dazu 
führen,  mit  aller  Energie  darauf  hinzuwirken,  daß  alle 

15  Reklame  überhaupt  ehrlich  ist.  Während  von  jeher  die 
meisten  und  hauptsächlichsten  Repräsentanten  des  Re- 
klamewesens sich  im  großen  und  ganzen  ^  an  die  Wahr- 
heit gehalten  haben,  hat  es  doch  immer  ein,  wenn  auch 
verhältnismäßig  schwaches  Element  gegeben,  das  durch 

ao  falsche  Angaben  und  Übertreibung  die  Reklame  über- 
haupt diskreditiert  hat.  Die  unehrUdie  Reklame  geht 
darauf  aus,^  einen  Kunden  nur  einmal  einzulangen  und 
ihn  dabei  nach  Kräften  *  auszusaugen.  Wer  aber  einmal 
auf  Reklame  hereingefallen  ist,  wird  gegen  alle  Reklame 

9$  argwöhnisch.  ^lan  schätzt  den  Verlust,  den  die  Ehr- 
lichen indirekt  durch  die  Unehrlichen  erleiden,  auf  viele 
Millionen  jährlich.  Diese  Mißstände  konnten  ein- 
reißen, weil  es  für  ihre  Bekämpfung  an  der  nötigen 
Oiganisation  der  Fachmänner,  in  deren  Händen  das 
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Rcklamcwesen  im  wesentlichen  liegt,  der  Rekkiaie- 
agenten,  fehlte.^  Vcrsciiiedene  Gesetze  gegen  unehrliche 
Reklame  sind  in  verschiedenen  £in;?ei Staaten  erlassen 
worden^  doch  wenn  ea  zum  straf  richterlichen  Veriüüiren 
kam»  versagten  sie  zumeist.  Die  Notwendigkeit  eines  s 
einfachen  und  dabei  wirksamen  Gesetzes  machte  sich 
mehr  und  mehr  fühlbar,  und  dank  den  Bemühungen  der 
Reklameagenten  fand  man  auch  schiiei^iidi  die  geeignete 
Fassung.  Dieselbe  lautet: 

I«  Jede  Person^  Firmai  Gesellschaft  oder  Korporation,  lo 
die,  sd  es  als  Eigentümer,  Inhaber,  Verwalter,  Agent, 
Angestellter  oder  Vertreter  einer  andcicu  Person,  Firma, 
Gesellschaft  oder  Koq^oration,  in  einer  Zeitung  oder 
Zeitschrift  durch  öffentlichen  Anschlag,  Brief,  Zirkular, 
Schilder,  Geschäftskarten  oder  Zettel  oder  auf  andere  15 
Weise  Angaben  ttber  Güte,  Menge,  Wert,  Preis  oder 
Herstellungsweise  ihrer  Waren  oder  Leistungen  oder  die 
Bezugsquelle  oder  -weise  dieser  Waren  oder  den  Grund 
des  Verkaufs  macht,  die  unrichtig,  betrügerisch  oder 
irreführend  sind,  wird  mit  Geldstrafe  von  lo-ioo  M  ao 
oder  Gefängnis  bis  2U  30  Tagen  wahlweise  oder  in  Ver- 
bindung miteinander  bestraft. 

2.  Mit  jedem  Tage,  an  welchem  eine  der  iiiLmach 
unter  Strafe  gestellten  Mandlungen  fortgesetzt  wird, 
beginnt  eine  selbständige  Straftat.  8$ 

Dieses  Gesetz,  hie  tmd  da  mit  einigen  Abweichungen, 
ist  bereits  in  verschiedenen  Staaten  —  der  Gegenstand 
gehört  nicht  zur  Kompetenz  des  Bundes  —  angenom- 
men, in  anderen  wird  auf  seine  Annahme  hingearbeitet. 
Wo  es  in  Kraft  ist,  sind  damit  schon  so  viele  Verurtei-  jo 
langen  erzielt  worden,  daß  es  sich  als  ein  wirksames 
Abschreckmittel  gegen  unehrliche  Reklame  bewährt  hat* 
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Die  Vereinigung  der  ReklaiMklttbs  von  Amerika  („As- 
sociated Advertising  Clubs  ui  AniLTica"),  eine  Organisa- 
tion, die  sich  aus  den  lokalen  Klubs  zusammensetzt  und 
zu  ihren  Mitgliedern  alle  führenden  Reklameagenten 
5  in  den  Vereiiugten  Staaten  und  Kanada  xähkt,  ist  sehr 
tätig  in  der  Verfolgung  der  unehrlichen  Reklame;  sie 
hat  überall  sogenannte  „Vigilance  Committees,"  deren 
Aufgabe  es  ist,  Übertretungen  des  Gesetzes  aufzuspüren 
imd  ihre  Ahndung  herbeizuführea.   Einige  Fälle  von 

»  videa:  Ein  Kleidergeschäft  annoncierte  den  Verkauf 
von  Überachem,  die  es  als  „von  $m$  auf  $15  herabge- 
setzt'' beseichnet  hatte.  Ein  Mitglied  des  Vigilance 
Committees,  dem  die  Sache  nicht  richtig  vorkam,  sah 
sich  einen  der  Überzieher  genauer  an,  entdeckte  darin 

15  die  Marite  einer  bekannten  Fabrik»  deren  Überzielier 
alientbalben  für  $17  verkauft  wurden,  und  die  Verur- 
teilung des  Ladenbesit2ers  war  die  Folge. 

Die  V^ereinigung  der  Pelzhändler  faßte  zum  Zwecke 
der  Förderung  der  reellen  Reklame  kürzlich  den  Be- 

so  schiui^y  daß  alle  Peke  bei  ihrem  richtigen  Namen  ge- 
nannt werden  müßten.  Früher  waren  für  die  billigsten 
Pelze  allerhand  hochtönende  Namen  üblich,  wk  ,,Hud- 
son-Seal,"  „Alaska-Zobel,"  „Belgischer  Luchs"  usw., 
während  es  sich  in  Wirklichkeit  um  Kaninchen,  Mo- 

85  schusratten,  Hundefeiie  und  dergieklien  handelte;  man 
beruhigte  dabei  sein  Gewissen  damit,  daß  das  Publikum 
aus  den  Zusätzen  Hudson,  AUska  usw.  entnehmen 
müßte,  daß  es  sich  nicht  um  den  echten  Artikel  handele. 
In  Zukunft  darf  kein  der  Vereinigung  angehöriger  Pelz- 

50  händier  in  seinen  Ankündigungen  eine  Bw'zeicimung 
gebrauchen,  die  auch  nur  den  unerfahrensten  Käufer 
irreführen  könnte.  Der  £igentümer  eines  der  größt«a 
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New  Yorker  Wafenhäuser  wurde  vor  einiger  Zeit  ver- 
urteilt, weil  er  gefärbte  Kaninchenfelle  als  „Arctic-Seai'' 
innoncicrt  hatte.  „Commercial  all  wool'' — vielleicht 
zu  übersetzen  mit  „GanzwoUc  im  Sinne  des  Handeis'* 
—  ist  ein  bei  FiUnikanten  und  Importeuren  üblicher  5 
Ausdruck  2ur  Bezeidmung  eines  CSewebes,  das  etwa  x/3 
Baumwolle  enthält.  Die  Kleinhändler  wissen  das  und 
lassL^n  sich  nicht  dadurch  irreführen,  aber  die  meisten 
von  ihnen  machten  sich  den  technischen  Ausdruck 
zunutze  ^  und  annoncierten  ihrerseits  den  Commercial  lo 
all  wool''  unter  Weglassung  des  f^Commercial'*  schlecht- 
hin als  ,,A11  wool/^  also  Ganzwolle,  was  natürlich  etwas 
ganz  anderes  ist  und  den  Kunden  täuscht.  Trotzdem 
zunKibl  diese  Täuschung  als  legitime  angesehen  wurde, 
drangen  doch  viele  Käufer  darauf,  daß  in  einem  als  15 
,,GanzwoUe^'  annoncierten  Stoffe  jeder  Faden  von  Wolle 
sein  müsse.  Sie  gingen  in  der  Bloßstellung  dieser  Me- 
thode der  Irreführung  des  Publikums  so  wdt,  daß 
dieselbe  zum  größten  Teil-  verschwunden  ist.  Als  Bei- 
spiel, wie  genau  es  umgekehrt  reelle  Geschäftsleute  mit  20 
der  Ehrlichkeit  ihrer  Reklame  nehmen,  wurde  mir 
folgendes  mitgeteüt:  Rogers,  Peet  U  Co.  sind  eine  der 
größten  New  Yorker  Handlungen  in  fertigen  Anzügen 
und  machen  eine  ausgedehnte  Reklame;  Tag  für  Tag 
fi-.idet  man  in  allen  größten  New  Yorker  Zeitungen  eine  25 
sich  sehr  hübsch  präsentierende  Annonce,  immer  witzig 
gehalten  und  alle  Tage  wechselnd.  Vor  einiger  Zeit 
annoncierten  sie  ^^Herrenanzüge  aus  blauem  Serge'^  und 
bezeichneten  dabei  die  Farbe  als  echt.  Ein  oder  zwei 
Monate  später  brachte  ein  Mann  einen  Anzug  zurück,  30 
der  ein  wenig  verblichen  war.  Man  stellte  ihm  die 
Wahl  zwischen  einem  neuen  Anzug  und  der  Rückzahlung 
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des  vdlen  Kanfipreises,  außerdem  aber  bxacbten  die 

Zeitungen  folgendes  Inserat, 

Notiz.  —  Im  Juli  verkauften  wir  eine  Ansah!  blauer  Ser- 
geansüge  für  ftS  und  garantierten  die  Echtheit  der  Farbe. 
5  Wir  sind  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  daß  jedenfalls 
einer  von  diesen  Ansllgeo  der  Garantie  nicht  entsprochen 
hat.  Der  Fehler  liegt  im  Fftrben  und  konnte  erst  durch  das 
Tragen  entdeckt  werden.  Jedermann,  der  von  diesem  Posten 
einen  Anzug  gekauft  hat»  kann  ihn  surttckbringen  und  sein 
to  Geld  wiederbekommen  oder  einen  andern  Ansug  erhalten. 

Natürlich  war  dieses  weitgehende  Entgegenkommea 
gleichzeitig  eine  neue,  höchst  wirksame  Reklame. 

ReeiUt&t  in  der  Reklame  ist  nach  Auffassung  des 
umsichtigem  amerikanischen  Geschäftsmannes  und  Re- 

15  klamemannes  die  erste  und  wichtigste  Vorbedingung 
ihres  Erfolges.  Auf  ihrem  letzten  NationalkonvenLe 
nahm  die  vorerwähnte  Vereinigung  der  Reklameklubs 

^    von  Amerika  als  Losungswort  „Wahrheit''  (Truth)  an, 

i 

2.  Das  ^^Rßoson-why^ -Argument 

In  früherer  Zeit  war  es  ttblich,  beim  Annoncieren  eine 
90  kürzere  oder  längere  Beschreibung  des  Artikels,  eine 

Anpreisung  und  den  Preis  zu  geben.  Die  Annoncierung 
des  Nationalgerichts  ,,rork  and  Beans''  in  Büchsen 
enthielt  da  etwa  die  Abbildung  der  Büchse  mit  folgen* 
dem  Text:  ^»Bi&nk's  famous  Pork  and  Beans  •  •  .  the 

35  Best  the  market  affords  .  .  .  Large  cans  25  cents,  small 
cans  15  cents  .  .  .  get  them  from  your  grocer." 

Der  muderne  Reklamemann  geht  nach  der  ,,Reason- 
why"-Methode  ganz  anders  vor;  er  sucht  dem  Publi- 
kum zu  beweisen,  warum  es  den  betreffenden  Artikel 

30  kaufen  soll*  Nachstehender  praktischer  Fall  illustriert^ 
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wie  gründlich  eine  Annoncenkampagne  großen  SlÜcs 
vorbereitet  wird: 

Die  Van  Camp  Packing  Company  m  Indianapolis, 
Indiana,  beschloß  für  ihre  »,Van  Camp  Pork  and  Beans*' 
eine  grofie,  Uber  das  ganze  Land  sich  erstreckende  Re-  5 
klamckampagnc  zu  inszenieren;    mehrere  HiindciLUiu- 
send  Dollar  wurden  für  den  Zweck  ausgeworfen.  Der 
Vertrag  wurde  an  Claude  C.  Hopkins  von  der  Lord  & 
Thomas  Advertising  Agency  zu  Chicago  vergeben. 
Hopkins  hatte  keine  Ahnung  von  Poric  and  Beans,  ab- 10 
ges^en  davon/  daß  er  gelegentlich  davon  gegessen 
hatte,  aber  mit  Eifer  ging  er  an  das  Studium  heran. 
Er  besuchte  die  Fabrik  der  Van  Camp  Company  und 
verwandte  mehrere  Wochen  auf  die  sorgfältigste  Prüfung 
des  Fabrikats.  Er  studierte  jede  Phase  im  Heistdlungs-  15 
prozeß  und  zog  Erkun&igungen  ein  bei  aUen,  die  mit 
der  Herstellung  zu   tun  hatten  —  bei   den  Köchen, 
Chemikern,    Fieisclizerlegern,    Bohnensortierern  —  und 
machte  sich  Notizen,  warum  dies  oder  das  so  und  nicht 
anders  gemacht  werden  müßte.   Nebenher  —  aß  er  ao 
eifrig  Pork  and  Beans,  sowohl  Van  Campsche  wie  an- 
dere, namentlich  auch  in  Haushaltungen  zubereitete. 
Er  sprach  auch  mit  vielen  Köchinnen  über  den  Gegen- 
stand und  erkundigte  sich,  wie  ihrer  Ansicht  nach  Pork 
and  Beans  sein  müßten  und  warum  sie  nach  dem  einen  a$ 
Rezept  besser  wären  als  nach  dem  andern.   Von  der 
Fabrik  reiste  Hopkins  mehrere  hundert  MeSlen  weit 
nach  den  Bohnenfeldern  in  Michigan,  wo  er  sich  darüber 
orientierte,  wie  Bohnen  gezogen,  wie  sie  sortiert  und  wie 
die  besten  für  die  Van  Camp  Company  ausgelesen  wer-  30 
den.   Nachdem  er  alles  wußte,  was  er  wissen  wollte, 
setzte  er  sich  hin  und  schrieb  eine  Rdhe  von  Reklame- 
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artikelii,  die  eine  j];anze  Nation  auf  Vau  Camp's  Pork 
and  Beans  lüstern  machte.  In  diesen  i\rtikein  behaup- 
tete er  nicht  bloß,  dali  diese  Pork  and  Beans  besser 
seien  als  andere  Marken,  aoodem  er  gab  auch  Hunderte 
5  von  guten  Grttnden,  warum  (Reatoa  why)  sie  besser 
sein  mußten.  Er  erzählte  genau  alles  über  die  Bohnen- 
kultur,  die  Schweinezucht,  die  Tümatcnkultur.  Jtxica 
Schritt  in  der  streng  wirtschaftlichen  und  sanitären 
Herstellungsweise  der  veradiiedenen  Bestandteile  des 

lo  Artikeis  beschrieb  er.  Kurs,  er  gibt  den  Leuten  das 
y^Reason-^y^Argument.  DeramerikatäscheRddame- 
maiiii  betrachtet  eine  so  gründliche  Vorbereitung  nicht 
als  übertiüssig,  sie  ist  den  meisten  groljen  Reklame- 
kampagnen voraufgegangen.   Daß  man  so  gründlich 

IS  vcngi^t,  ist  schließlich  nicht  au  verwundern,  wenn  rnuk 
bedenkt,  daß  die  Burdiföhrun^  einer  Kampagne  leicht 
eine  viertel  oder  eine  halbe  Million  Dollar  kosten  kann. 

Eine  der  Van  Canijjschcu  Po rk-and-Beans- Annoncen 
ri eiltet  sich  an  die  Hausfrau  und  enthält  in  ihrer  ersten 

•o  Hälfte  eine  Bc^gründung,  die  auf  das  bei  jeder  Hau^rau 
voraussuaetaende  Interesse  und  Verstindnia  »«giesdmit* 
ten  ist  Die  andere  HSlfte  erzShlt,  wie  aoigfältig  und 
nach  streng  wissenschaftlichen  Regeln  der  Artikel  her- 
gesteilt wird.    Eine  andere  Anzeige  bildet  das  direkte 

f5  Gegenteil  dazu.  Auch  dabei  handelt  es  sich  um  die 
Reklame  für  ein  Genußmittel»  aber  mit  dem  Unter- 
sdiiede,  daß  hier  ein  Bild  mit  dem  in  der  Türe  stehenden 
schwarzen  Koche,  die  Handelsmarke  für  „Cream  of 
Wheat/'  alles  enthält,  oder  richtiger:    in  allem  dir 

jo  Einbildungskraft  freien  Spielraum  läßt.  Nicht  einmal 
die  Natur  oder  die  Bestimmung  des  Artikels  ist  ange- 
geben* Hier  hält  der  Annonderepde  sein  Erzeugnia 
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offenbar  für  bekannt  genug  und  will  sich  nur  in  Erin- 
nerung bringt!  I. 

Beide  Annoncen  erschienen  in  der    Saturday  Evening 
Pofit,'^  dem  verbreitetesten  Familienbiatt,  und  eine  jede 
kostete  etwa  $5000  für  eine  einmalige  Veröffentlichung.  5 
Natürlich  dgnen  sich  nicht  alle  Reklamemittel  für  die 
„Reason- why  "-Methode. 

3.  Sachkundige  Abfassung 

Sch<m  der  Mchtige  Beobachter  muß  von  dem  ameri- 
kanischen Reklamewesen  den  Eindruck  gewinnen,  daß 
es  nicht  von  Laien  beherrscht  wird,  daß  vielmehr  die  xo 

weitaus  meisten  Anauncen  von  Leuten  verfaßt  sind,  die 
mit  dem  zu  annoncierenden  Artikel  in  allen  seinen 
Einzelheiten  vertraut,  sind.  Dies  gilt  insbesondere  vcai 
allÜm  Erzeugnissen  der  Mechanik  wie  Automobile, 
Maschinen  usw.  Das  Reklamewerk  wird  da  su  einem  15 
großen  Teile  *  von  Leuten  besorgt,  die  eine  gründliche 
theoretische  und  praktische  Ausbildung  auf  dem  Gebiet 
erhalten  haben.  Trotzdem  solche  Anzeigen  einen  fach- 
männischen Charakter  tragen,  sind  sie  gleichwohl  zumeist 
so  einfach  abgefaßt,  daß  sie  auch  von  Nichtfachleuten  ao 
unschwer  verstanden  werden  können.  Wo  irgend  mög- 
lich, begleitet  eine  Abbildung  den  Text,  denn  man  nimmt 
allgemein  an,  daß  ein  Bild  schneller  und  richtiger  ver- 
standen wird  als  eine  Beschreibung.  Charakteristische 
technische  Anzeigen  aus  Fachzeitungen  stellen  Quer-  a$ 
schnitte  dar  und  zeigen  die  wesentlichen  Teile;  dies  in 
Verbindung  mit  der  ergänzenden  Beschreibung  ermög- 
licht dem  Leser  nicht  nur  zu  verstehen,  wie  der  Apparat 
arbeitet,  sondern  gibt  ihm  auch  eine  leidlich  klare  Idee 
von  dem  Aussehen.  30 
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Der  Reklameschreibcr  —  oder  ,,copy  iiKin,"  wie  er 
hierzulande  gewöhnlich  genannt  wird  —  muß  eine  Art 
Psychologe  sein.  Er  muß  sich  ^^ründlich  auf  die  mensch- 
liche Natur  verstehen  und  muß  sich-  in  die  Seele  des 
5  Kunden,  auf  den  er  es  absieht,^  versetzen  können.  Das 
gilt  insbesondere  von  den  Schreibern  der  „Rtason-why"- 
Anzcigcn.  Ein  tüchtiger  copy-man/*  der  sich  auf  das 
Abfassen  von  Reklamen  aiier  Art  verlegt,  muß  so  viel- 
seitig sein,  daß  er  alle  Klassen  des  kaufenden  Publikums 

10  zu  interessieren  vermag.  Wenn  er  einen  Gegenstand 
anbietet,  den  Frauen  kaufen,  so  muß  er  sich  auf  den 
Standpunkt  (Ut  Frau  zu  stellen  vermöircn.  Schreibt  er 
für  landwirtschaftliche  Kreise,  so  muß  er  Verständnis 
für  die  Lebensgewohnheiten  und  Bedürfnisse  des  Far- 

15  mers  haben.  Gleichviel  an  wen  er  sich  mit  seiner  An- 
zeige wendet,  er  muß  sich  in  die  geistige  Lage  derjenigen 
versetzen  können,  die  er  zu  erreichen  und  zu  überzeugen 
wünscht. 

Selbstverständlich  wird  auch  in  Amerika  nicht  immer 
90  mit  dem  nötigen  Vorbedacht  und  der  erforderlichen 
Sachkenntnis  vorgegangen,  und  große  Summoi  werden 
alijährlich  durch  falsch  angelegte  Reklameversuche  ver- 
geudet. Die  liaupLiehler  werden  an  anderer  Stelle 
berührt  werden,  zu  einem  großen  Teile  ist  jedoch  bei 
d$  erfolgreicher  Reklame  der  Erfolg  dem  Umstand  zu 
verdanken,'  daß  der  Plan  dazu  gleich  im  B^^m  in 
richtiger  Weise  entworfen  worden  ist 

Die  Well  der  Technikf  Heft  Nr.  3  vom  i.  Feb.  1915,  Seite  43, 
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XXVnL  Wie  die  lyXitanic^'  jetzt  aussehen  mag 

Die  „New- Yorker  Staatszeitimg"  schildert  den  Zu- 
stand, in  dem  sich  jetzt  die  gesunkene  ,,Titanic^'  befinden 
mag,  xind  entnehmen  wir^  dieser  Schilderung  nach- 
stehendes: In  der  Nähe  des  tiefsten  der  drei  großen 
atlantischen  Meeresbecken,  dessen  Tiefe  über  7000  m  $ 
beträgt,  liegt  in  einer  Tiefe  von  fast  2000  m  die  „Titanic" 
auf  dem  Meeresgrund.  Undurchdringliche  Finsternis 
herrscht  in  diesen  Regionen^  in  die  auch  nicht  ein  schwa- 
cher Sonnenstrahl  dringen  kann.  Die  Wassertemperatur 
beträgt  an  dieser  Stelle  1,9  Celsius  und  bleibt  sich  stets  10 
konstant,  da  der  Wechsel  von  Winter  und  Sommer  und 
diV  Meeresströmungen  in  solche  Tiefe  hinab  keinerlei 
Wirkung  ausüben  können.  Das  Wasser  befindet  sich 
tief  da  drunten  in  fast  absoluter  Ruhe>  auch  der  gewal- 
tigste  Meeressturm  kann  das  Wasser  in  dieser  Tiefe  15 
nicht  in  Bewegung  bringen.  \on  besonderem  Einfluß 
auf  die  Gestalt,  weiche  "die  „Titanic"  in  ihrem  nassen 
Grabe  angenommen  haben  muß,  ist  das  Riesengewicht 
einer  Wassersäule  in  dem  Umfange^  den  die  y^Titanic'' 
hatte  und  von  3000  m  Höhe.  Ein  Liter  Wasser  wiegt  20 
bereits  i  Kilogramm.  Von  der  Größe  des  Gewichtes 
einer  Wassersäule,  wie  sie  jetzt  auf  dem  Rumpfe  der 
,,Titanic''  lastet,  läßt  sich  nur  schwer  eine  Vorstellung 
machen.  Das  Wasser  lastet  auf  10  cm  im  Quadrat  mit 
einem  Gewicht  von  mehr  als  30000  kg  oder  400  Ztr.  as 
Ein  Mensch,  in  diese  Tiefe  versenkt,  würde  ein  Gewicht 
auf  sich  lasten  haben,  das  vielleicht  dem  von  20  schwer- 
beladenen Güterzügen  von  bedeutender  Länge  ein- 
schließlich der  Lokomotive  gleich  käme,  und  würde 
'wahrscheinlich,  wenn  er  einem  solchen  nur  in  einer  50 
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Richtung  wirkende  Drucke  ausgesetzt  wäre,  so  platt 

zusammengedrückt  werden,  wie  ein  Blatt  dünnes  Papier. 

Man  hat  vieifacli  schon  erprobt,  wie  der  gewaltige 
Wasserdruck  wirkt.  Man  hat  bei  Tiefseelotungen  Kork- 
5  Scheiben  mit  hinuntergelassen;  als  sie  wieder  nach  oben 
kamen«  waren  sie  auf  weniger  als  die  HiUf te  ihrer  ur* 
sprünglichen  Dicke  zusammengeschrumpft,  so  sehr  wur- 
den sie  vom  iJruck  des  Walsers  gepreßt.  Dabei  hatten 
sie  eine  Konsistenz  angenommen,  wie  das  härteste  Holz. 

zo  Hölieme  Gegenstände  wurden  dt  auf  weit  weniger  aU 
die  Hälfte  ihres  früheren  Volumens  zusammengedrückt. 
Danach  kann  man  sich  ein  Bild  machen,  wie  es  jetzt 
auf  der  „Titanic,"  ja  wie  sie  selbst  aussehen  mag.  Alle 
Behälter,  Kisten,  Schränke,  alle  Abteilungen  müssen 

15  flach  gedrückt  sein  wie  Seidenpapier.  Alle  aus  Holz 
gefertigten  Gegenstände,  «.B.  Türen,  Wände,  sind 
durch  den  Druck  sicherlich  auf  die  Hälfte  verkleinert^ 
und  die  in  den  Räumen  befindlichen  LLichtn  bind  wohl 
mit  den  GLgciiständen  zu  lintr  einzigen  Masse  zusam- 

9o  meogepreßi  Da  muß  man  wohl  den  Gedanken  auf- 
gd>en,  jemals  iigend  etwas  aus  dieser  Tiefe  ans  Tageslicht 
emporsuholen.  An  Taucher  ist  nicht  zu  denken;  ein. 
Taucher  kann  vielleicht  60,  höchstens  80  m  hinunter- 
steigen, aber  selbst  in  dieser  l  icic  wird  es  ihm  schon 

25  nicht  mehr  möglich  sein,  etwas  zu  arbeiten.  Die  Arbeits- 
fähigkeit des  Unterseebootes  hört  schon  bei  40  m  Tiefe 
auf.  Unserer  so  weit  vorgeschrittenen  Technik  steht 

.  kein  Mittel  zu  Gebote,  auch  nur  in  einer  Tiefe  von  100  m 
irgendeine  Arbeit  verrichten  zu  lassen.^    Man  kann 

SO  zwar  durch  herabgelassene  Lote  die  Stelle  des  „Titanic**- 
Grabes  feststellen,  vielleicht  gelingt  es  zufällig,  durch 
einen  an  der  Senkleine  befestigten  Haken,  ixgendeineQ 
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C^enstand  nach  oben  m  l>ringen,  das  wflre  aber  ein 

Zufall,  mit  dem  nicht  zu  rechnen  ist.    Das  Schill  selbst 
liegt  mit  allem,  was  es  umschließt,  für  ewige  Zeiten  in 
der  grausigen  Tiefe,  und  nie  wird  es  menschlicher  Kunst 
oder  Kralt  gdingen,  das  Schiff  oder  was  von  ihm  übrig  s 
blieb,  ans  Tageslicht  heraufzuholen. 

jÜic  H  di  der  2  cchnikf  HciL  Ar.  13  Von  1.  Juli  1912,  SciLc  2^6. 


XXIX.  Im  gesunkenen  Unterseeboot 

Trotz  aller  Vorsichtsmaßregeln  und  trots  wdtestgehen- 

der  Verwendung  der  großen  Fortschritte  der  Technik 
werden  die  Marinen  der  Erde  niemals  von  Katastrophen 
verschont  bleiben,  wie  die  des  deutschen  Untersee-  so 
boots  3*    Fast  alle  Kriegsflotten  haben  bereits  die 
schmerzlichsten  Opfer  an  kostbaren  Menschenleben 

gebracht,  und  nur  mit  einem  gewissen  Gtiühl  des  Gra.u- 
ens  kann  man  sich  in  die  Lage  jener  Braven  versetzen, 
die  im  Innern  des  gesunkenen  Schiffskörpers  einge-  15 
schlössen  sind.  Wie  diese  Lage  beschaffen  ist/  hat  dei* 
Kommandant  des  am  15.  April  19 10  gesunkenen  japani- 
schen Unterseeboots  Nr.  6,  der  Leutnant  S  a  k  u  m  a  , 
gewissenhaft  aufgezeichnet,  bis  ihm  der  Tod  den  GriÜel 
aus  der  Hand  nahm.  ao 

Das  japanische  Unterseeboot  Nr.  6,  das  ein  unterge- 
tauchtes D^lacement  von  87  Toimen  und  eine  Be- 
satzung von  2  Offisieren  und  ta  Mann  besaß,  konnte 
erst  50  Stunden  nach  seinem  Untergange  gelioben  wer- 
den.   Die  gesamte  Mannschaft  war  erstickt.  »s 

Die  vom  Leutnant  S  a  k  u  m  a  mit  heroischem  Stoi- 
zismus gemachten  Auiaeichnungen  haben  nach  den 
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„MitteOttngeii  am  dem  Gebiete  des  SeeweienB^'^  fol- 
genden Wortlaiii: 

,,Ich  bin  außer  Staiide,  die  Bitte  um  Vergebung  für 
den  Verlust  Seiner  Majestät  Unterseebootj  sowie  für  den 
S  Tod  meiner  Leute,  woran  meine  Sorglogigkeit  allein  die 
Schuld  trägt,  in  Worte  zu  kleiden.  Alle  Leute  sind 
ihren  Pflichten  bis  zu  ihrem  Tode  bei  Entfaltung  höch- 
ster Energie  nachgekommen.    Wir  verloren  unser  Leben 
in  treuer  Pflichterfüllung  für  das  Wohl  des  Vaterlandes. 
loUnsere  einzige  Besorgnis  ist,  daß  die« 
ser  Unfall  seitens  der  Öffentlichkeit 
so  aufgefaßt  werde,  um  imstande  zu 
sein,    die    weitere    Kntwickelung  des 
Unterseebootswesens  zu  hemmen.  Wir 
X5  geben  uns  der  sicheren  Hoffnung  hin,  daß  man  In  einen 
solchen  Fehler  nicht  verfallen,  sondern  im  Gegenteil  alles 
daran  setzen  wird,'  um  das  Unterseeboot  soweit  als  nur 
möglich  zu  vervollkommnen.  Wenn  man  diesen  Wunsch 
erfüllt,  so  haben  wir  kein  anderes  Bekehren  mehr  zu 
so  stellen.   Als  wir  gelegentlich  der  Vornahme  der  Unter- 
wasseiprobefahrt  in  die  Tiefe  tauchten,'  versuchten  wir 
die  Klette  des  Verschlußschiebers  zu  betätigen,  doch  riß 
letztere,  so  daß  wir  genötigt  waren,  dies  mit  Handkraft 
zu  bewirktn.    Es  war  aber  schon  zu  spät;  das  Acht  er- 
as schiff  hatte  sich  mit  Wasser  gefüllt  und  das  Unterseeboot 
sank  unter  einem  Winkel  von  etwa  25°.   Der  Elektro- 
motor geriet  unter  Wasser,  so  daß  das  elektrische  Licht 
verlöschte.   Giftige  Gase  bildeten  sich,  welche  das 
Atmen  bedeutend  erschwerten. 
30     Das  Boot  sank  am  15.  April  um  10  Uhr  vormittags, 
imd  wir  taten  ungeachtet  der  Anwesenheit  giftiger  Gase 
im  Boote  unser  Möglichstes,  um  das  eingedrungene 
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Wasser  mittels  der  Handpumpen  zu  entfernen.  Als  das 

fjntcrseeboot  sank,  wurde  der  Hauptballasttank  ausge- 
preßt. Wir  konnten  den  \\  risbcrstandsanzeiß^er  zwar 
nicht  ablesen,  doch  glauben  wir,  daß  dieser  Xaxik  vom 
Wasser  vollständig  befreit  wurde.  5 

Der  elektrische  Strpm  blieb  aus;  sehr  geringe  Mengen 
von  Schwefdsäure  buten  aus  der  Akkumulatorenbatterie 
aus.  Das  in  diese  Batterie  eintretende  Seewasser  ver- 
ursachte nicht  die  Bildung  von  Chlorgasen.  Unsere 
einzige  HofiFnung  stutzt  sich  auf  die  Tätigkeit  der  Hand-  to 
pumpe.  Bis  zu  dieser  Stelle  schrieb  ich  bei  Benutzung 
des  durch  den  Beobachtungsturm  eindringenden  Lichtes; 
es  ist  II  Uhr  45  Minuten.  Unsere  Kleider  sind  durch- 
näßt und  wir  leiden  an  Kälte.  Ich  behauptete  bei  allen 
Anlässen,  daß  die  Bemannung  eines  Unterseebootes  15 
ihren  Dienst  stets  auf  das  soigsamste^  ausüben  und 
immer  mutig  an  die  Arbdt  schreiten  muß.  Auch  habe 
ich  sehr  oft  gesagt,  man  dürfe  nicht  übertrieben  vor- 
sichtig sein.  So  mancher  wird  sich  hierüber  lustig 
machen,  doch«  verjj^re  ich  fest  bei  meiner  Ansicht.  20 
Das  Tiefenmanometer  im  Kommandoturme  zeigt  eine 
Tiefe  von  15,8  m.  Wir  versuchten  das  Wasser  auszu- 
pumpen, doch  rührt  sich  das  Unterseeboot  bis  jetzt» 
12  Uhr,  nicht.  Wenn  die  Wassertiefe,  in  der  wir  liegen, 
laut  Kartenangabe  10  Faden  beträgt,  so  funktioniert  25 
der  Indikator  richtig. 

Für  den  Dienst  auf  einem  Unterseeboot  müssen 
Offiziere  und  Mannschaften  mit  äußerster  Sorgfalt 
ausgewählt  werden,  da  sonst  zu  befürchten  ist,  daß  in 
Momenten,  wie  den  gegenwärtigen,  Unzuköninili(  hkeiten  30 
entstehen  könnten.  Ich  freue  mich  darüber,  daß  meine 
Leute  ihrer  Pflicht  unentwegt  und  tadellos  nachgekom- 
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sind.  Ich  bin  über  ihre  LeigtUQi^  ichr  belriedift* 
Auf  den  Tod  mr  ich  stets  vorbereitet;  mein  ktsAr 

Wille  liegt  in  einem  Behälter  der  Kavasaki-Werke.  (Es 
ist  dies  übrigens  ganz  meine  private  Ängoit^genheit, 
5  und  wünsche  ich,  daß  hierüber  nicht  weiter  gesprochen 
werde«  Metae  lieben  Fretmde  Asami  uikI  Tagud 
magen  denselben  meinem  Vater  übeig(ri>en.)  Ich  stdle 
Uk  Sdbie  Majestät  die  untmänigste  Bitte,  die  Gnade 
zu  haben,  daß  dit;  iraueradcn  i  amiiien  meiner  Leute 

xo  nicht  dem  Elend  preisgegeben  werden.  Es  ist  dies  die 
einzige  Sorge,  die  mich  in  diesem  Augenblick  drückt* 
Ich  bitte,  den  nachfolgend  aufgeführte  hohen  Peisoiiea 
meinen  Abachiedsgrufi  sa  vermitteln:  Yiseadmiral  Shi« 
mamura,  Kommandant  der  II.  Eskadron,  Vizeadmiral 

15  Fudzi,  Konteradmiralen  Hawa,  Yamaschika/' — Hier 
wird  die  NamenlisLe  durch  die  Bemerkung  unterbro- 
chen: ,^er  Luftdruck  steigt  beständig  und  ich  liabe  das 
Gefühl,  als  würden  die  TrommelfeMe  an  beiden  Ohren 
platzen."  —  Nunmehr  fügte  Sakuma  noch  die  Namen 

so  von  10  anderen  Seeoffizieren  luiizu  und  fuhr  dann  fort: 
„12  Uhr  30  Minuten:  Das  Atmen  verursacht  große 
Schmerzen.  Ich  gUubte  den  Gasolintank  ausgeblasen 
SU  haben,  statt  dessen  bin  ich  durch  Gaso^ingase  ver- 
giftet worden. 

85     Die  Uhr  zeigt  jetzt  12  Uhr  40  Minuten.'* 

Dies  ist  die  letzte  Aufzeichnung  des 
Unteiseebootskommandauten. 
Die  Welt  der  Technik,  Heft  Nr.  4  vom  15.  Feb.  1911,  Seite  73. 
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XXX.  Drunter  durch  und  drüber  weg 

In  der  Geschichte  des  Vcrktiaswcbcns  wird  der  Beginn 
des  2Q.  Jahrhunderts  als  eine  Zeit  gigantischer  Umvväi- 
siiQgen  beieichnet  werden,  als  eine  Zeit,  in  der  sich  die 
Wunsche  und  die  Träume  derjenigen  erfüllten,  die  sdion 
vor  Jahmi  in  die  Zukunft  bückten.  Immer  größer  wird  5 
das  Terrain,  das  sich  die  Elektrizität  erobert,  das  Auto- 
mobil hat  sich  trotz  heftiger  Anicindungen  durchgerun- 
gen, immer  kräftiger  beginnt  sich  die  Aviatik  zu  regen, 
wenn  auch  vorläufig  nur  nodi  im  engen  Rahmen  des 
*  Sports.  Das  Verkdursbedürfnis  nimmt  Dimensional  an,  xo 
die  man  noch  vor  Jahrzehnten  ^  für  unmöglich  gehalten 
hätte  und  die  doch  von  Jahr  zu  Jahr  zunehmen,  und  die 
Technik  hat  aUe  Hände  voll  zu  tun,  um  diesem  Bedürfe 
ms  £u  genfigen  und  die  Verkehrsmi^chkeiten  zu  schaf- 
fen, an  dioen  Ausdehnung  inmier  größere  Ansprüche  15 
gestellt  weiden. 

Insbesondere  ist  es  Amerika,  das  in  diesem  Augen- 
blicke zur  Bewältigung  des  jetzigen,  wie  eines  noch  an- 
suhofifenden  größeren  Verkehrs  Vorkehrungen  schafft' 
und  Bauten  emchtet,  wie  sie  die  Welt  bisher  noch  nicht  90 
gesehen  hat  und  die  mit  weit  größerem  Redit  als  Wdt- 
wunder  bezeichnet  werden  dürfen,  als  irgend  eines  der 
sieben  von  den  Alten  so  genannten  Bauwerke.  Insbe- 
sondere an  der  Ostküste  des  Landes,  an  dem  großen 
Ein-  und  Ausfailstor,  das  New  York  genannt  wird,  wo  95 
dcfa  Millionen  von  Ein-  und  Auswanderern  treffen,  wo 
in  Jedem  Jahre  hunderttausende  Ankömmlinge  zuerst 
den  Boden  der  amerikanischen  R([)ul)iik  betreten,  voll- 
ziehen sich  jetzt  Umwäizuügea  im  Verkehrsweseni  um 
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den  nie  versiegenden  Menschenstforn,  der  sich  von 
allen  Seiten  nach  Manhattan  ergießt,  zu  regulieren,  um 

die  gewaltii^e  Frachtmasse,  die  Tag  für  Tag  von  gewal- 
tigen Schleen  abgeladen  imd  auf  sie  aufgeladen  wird,  zu 
5  bewältige  Überall»  wohin  das  Auge  heute  in  N^w 
York  blickt,  wird  gegraben,  wird  gebohrt,  wird  gebaut. 
Gleiiknde  Schienenstränge  werden  gelegt,  gewaltige 
Tunnel  werden  in  emsiger  Maulvvurfsarbeit  durch  die 
Erde  getrieben,  Riesenbrücken  überspannen  die  großen 

lo  Meeresarme,  die  New  York  umgeben,  und  auf  langge- 
streckten  Eiaengerttsten  eilt  der  von  Elektrizität  getrie- 
bene Wagen  hoch  über  dem  Straßenniveau  durch  die 
Stadt.  „Drunter  durch  und  drüber  weg"  lautet  jetzt 
die  Parole;  tief  unter  dem  Meeresarm  unter  dem  Rie- 

15  senstrom  und  unter  der  lirdoberfläche  und  in  den  Straßen 
und  hoch  über  den  Straßen,  und  endlich  in  schwindeln- 
der Höhe  über  die  großen  Brücken  laufen  die  voll 
besetzten  Eisenbahnzüge,  und  Hunderte  von  Millionen 
werden  verausgabt,  Hunderttausende  fleißiger  Hände 

30  regen  sich,  um  die  Wunderwerke  moderner  Technik 
herzustellen,  die  wir  jetzt  in  New  York  entstehen  sehen. 
Wenn  früher  Wind  und  Wetter  die  Fahrt  über  Fluß 
und  Strom  gefährdeten,  oft  unmöglidi  machten,  braust 
jetzt  in  hell  erleuchteten  Röhren  tief  unter  dem  Bett 

2$  des  Flusses  der  Zug  mit  seiner  Menschenfracht  dahin, 
um  erst  jenseits  der  Geiahrenzone  wieder  an  die  Über- 
fläche zu  kommen.  Wunder  der  Ingenieurkunst  werden 
vollbracht,  die  man  noch  vor  wenigen  Jahren  für  unaus- 
führbar hielt.   Diesen  Hexenmeistern  mit  Zirkel  und 

30  Lineal  scheint  nichts  mehr  unmöglich  zu  sein.  Gerade 
in  diesen  Tagen  gehen  einige  der  bedeutendsten  dieser 
Umwälzungen  auf  dem  Gebiete  des  Verkehrswesens 
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ihrer  VoUenduDg  entg^en^  die  lediglich  privater  Initia- 
tive und  privater  Unternehmungslust  ihr  Dasein  ver- 
danken.  Die  Aligemeinheit  wird  großen  Nutzen  davon 

ziehen,  doch  das  war  nicht  das  xMotiv,  dem  sie  ihre 
Entstehung  verdanken.    Die  Pennsylvania-Bahn   hat  $ 
aus  Anlaß  ^  der  offiziellen  Eröffnung  des  Unterwasser- 
tunnelbetriebes  mit  seltener  und  daher  um  so  anerken- 
nenswerter Offenheit  ausgesprochen:  Wir  wissen,  daß 
wir  mit  dem  Riesenbau  dem  allgemeinen  Wohle  dienen, 
das  War  aber  für  uns,  wenn  überhaupt,  so  doch  erst  in  lo 
zweiter  Linie  maßgebend.   Wir  haben  i6o  Millionen 
Doli,  verausgabt,  weü  wir  hoffen,  damit  ein  gutes  Ge- 
schäft zu  machen,  eine  gute  Verzinsung  des  Geldes  zu 
finden.   Man  hat  seinerzeit  behauptet,  der  alte  Com- 
modore Cornelius  Vanderbilt,  der  Stammherr  der  Mil-  15 
liardärfamilie  dieses  Namens,  habe  einmal  den  Auftrag 
gegeben,  den  neu  eingerichteten  Eilzug  New  York- 
Chicago  wieder  emzustellen,  weil  er  zu  wenig  vom 
Publikum  m  Anspruch  genommen  wurde  und  sich  des- 
halb nicht  auszahlte,  und  als  ihm  vorgehalten  wurde,  10 
daß  das  öffentliche  Interesse  darunter  leide,  habe  er 
darauf  erwidert:  „The  public  be  damned"  (Die  Olient- 
lichkeit  sei  verdammt)!   Diese  Devise  konunt  heute  bei 
keinem  Unternehmen  mehr  in  Anwendung,  dafür  aber 
eine  neue,  und  sie  lautet:  ,)The  public  be  pleased'^  (Man  25 
muß  der  ÖUentlichkeit  gefallen).    Das  Publikum  fährt 
dabei  besser  auf  den  Bahnen,  aber  auch  die  Bahnen 
besser  mit  dem  Publikum. 

Im  Jahre  1900  tauchte  erstmalig  der  Plan  auf,  den 
alten  Bahnhof  der  Pennsylvaniabahn  in  Jersey  City  ^ 
durch  einen  tief  unter  dem  Hudsonstrom  geführten 
Tunnel  mit  New  York  zu  vcrbiudeu,  die  Altstadl,  die 
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innerste  Sede  von  New  York»  dm  auf  dner  Insd  befind- 
lichen Stadtteil  Manhattan  zu  unterfahren  und  dann 

tief  unter  dem  East  River  eine  Tunnel  Verbindung  mit 
der  Insel  Long-Island  und  dem  darauf  beiindiichen  Long-, 

5  Island-Bahnsystem  zu  schaffen.  Diesen  Plan  hatte 
eüi  Kaufmann»  A*  L  Cassatt,  der  hervorragendste  Präsi- 
dent, den  die  Pennsylvaniabahn  je  gehabt  hat,  ausgear- 
beitet, aber  die  Techniker  erklärten  die  Ausiulnung  fur 
unmödirb.    Im  Jahre  1910  war  sie  bereits  vollendet 

o  und  durchgeführt.  So  sthnell  schwindet  auf  dem  Gebiet 
der  Technik  das  Wort  »»unmöglich/ '  so  schnell  vollzieht 
sich  die  Entwickdung  dieser  Wissenschaft.  Cassatt 
sdlte  die  Erfüllung  semer  Wünsche  und  Pläne  nicht 
mehr  erleben,  es  war  ihm  aber  noch  vergönnt,  die  ersten 

5  Schritte  zu  deren  Realisierung,  als  sie  für  durchführbar 
erklärt  worden  war,  vorbereiten  zu  können. 

Bisher  war  die  New  York  iSentralbahn»  die  mächtige 
Konkurrentin  der  Pennsylvania^Bahn»  die  dnzige  Bahn» 
deren  Schienenstränge  direkt  ins  Herz  der  Metropole 

D  führten.  Alle  anderen  Bahnen  mußten  ihre  Fahre^äste 
auf  Fährbooten  über  die  Flüsse  und  Meeresarme  nach 
Manhattan  bringen«  Waren  die  Ströme  mit  Eis  be- 
deckt» drückte  undurchdringlicher  Nebd  auf  die  Was- 
serfläche, dann  war  es  nicht  möglich,  einen  Fahrplan 

5  einzuhaiii  n,  (  l:uin  war  es  mitunter  nicht  möglich,  den 
Betrieb  über  den  Strorn  überhaupt  aufrecht  zu  halten» 
dann  war  jede  Fahrt  stets  mit  Kollisionsgefahr  verbun- 
den. Noch  heute  ist  dem  New  Yorker  der  Untergang 
des  FtUirbootes  „Chicago"  mit  einem  in  die  Himderte 

o  zählenden  Verlust  von  Menschenleben  zufolge  eines 
Zusammen 'es  im  Hudson  zur  Zeit  eines  schweren 
Nebels  in  Krinneiung.  Und  dann  die  ewige  Umsteigereil 
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Um  von  dem  alten  Pennsylvaniabahnhof  in  Jersey  Ciiy 
nach  dem  Long-Isiaud-Bahnhof  zu  gelangen,  um  dort 
die  Reise  fortzusetzeiii  mußte  man  von  der  Bahn  auf 
die  Straßenbahn  zum  Fährboot,  dann  auf  diesem  Uber 
den  Hudson,  dann  mit  der  Straßenbahn  bis  zum  Fähr-  5 
boot  am  East-River,  dann  mit  dem  Fährboot  über 
diesen  Meeresarm  und  dann  mit  der  Straßenbalm  zum 
Bahnhof.  War  es  da  ein  Wunder,  daß  die  Bahnen« 
deren  Bahnhöfe  sich  jenseits  des  Stromes  auf  dem 
amerikanischen  Festland  befanden,  sehnsüchtigen  Auges^  10 
nach  New  York  hinüberblickten?  Daß  sie  danach  streb- 
ten, ihre  übermütige  Konkuiientin,  die  New  York  Zen- 
tralbahn, aus  dem  Felde  zu  schlagen?  Schon  vor  dreißig 
Jahren  machte  man  sich  daran,'  die  Tunnelfrage  zu 
lösen.  Aber  vergebens.  Viel  Geld,  viele  Menschenleben  1$ 
wurden  geopfert,  die  Technik  war  damals  offenbar  noch 
nicht  so  weit  vorgeschritten,  um  Unterwassertunnels  in 
der  Länge  von  vier  englischen  Meüen  in  einer  Tiefe  von 
50  Fuß  unter  der  Sohle  des  Wassers  zu  erbauen,  und 
man  mußte  nach  einigen  mißglückten  Versuchen  davon  90 
abstdien.  Im  Jahre  x^oo  begann  man  abennals  an  die 
so  ersehnte  Au^^führung  des  Projekts  zu  denken,  und 
nachdem  zwei  Janre  später  hers^orrao^f n  ie  Techniker 
endlich  die  Möglichkeit  der  Durcbiührung  nicht  mehr 
in  Abrede  stellten,  begann  man  mit  dem  Bau  der  Tunnel,  ts 
Anfangs  mußte  man  mit  den  größten  Schwierigkeiten 
kämpfen.  \^^e  viele  Menschenleben  dabd  zugrunde 
gingen,  ist  nicht  bekannt  geworden,  wird  auch  nie  be- 
kannt werden,  dergleichen  zählt  man  nicht  in  Amerika. 
Die  größte  Schwierigkeit  machte  das  Abdämmen  des  $0 
Wassers,  und  erst,  als  es  gdang,  verdichtete  Luft  g^en 
das  Wasser  zu  Hilfe  za  rufen,  war  die  Mö|^hkeit  ge- 
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-boten,  ohne  besonders  nennenswerte  Verluste  die  Arbeit 
iortzusetzeu  und  zu  Ende  zu  bringen.  Man  war  schon 
nahe  daron  gewesen,^  den  Bau  einzustellen«  weil  er  zu 
viele  Opfer  forderte«  Die  Arbeiter  wurden  nicht  mehr 
3  wahllos  wie  früher  eingestdlt,  sondern  vorerst  ärztlich 
genau  untersucht,  imd  nur  die  mit  vollständig  gesunder 
Lunge  und  gesundem  Herzen  wurden  zu  der  besonders 
gut  bezahlten  Arbeit  in  der  Tiefe  zugelassen.  Der  neu 
Aufgenommene  wurde  zuerst  einer  leichtarbeitenden 

to  Schicht  zugewiesen,  bis  er  sich  immar  mehr  und  mehr 
an  (las  Arbeiten  in  verdichteter  Luft  gewöhnte.  Am 
II.  Juni  1903  begann  man  an  der  West  32.  Straße  in 
New  York  den  ersten  Schacht  für  den  ersten  Pennsyl- 
vania-Tunnel zu  graben,  und  erst  am  x8.  April  1904 

«5  wurden  die  Bohrarbeiten  von  der  New  Yorker  Seite  aus 
in  Angl  ill  genommen.  Wenige  Monate  darauf  begann 
auch  die  Bohrarbeit  auf  der  New  Jerseyer  Seite.  Und 

*  während  tief  unter  dem  Bette  des  Stromes  gebohrt  wurde, 
und  die  Techniker  mit  ihrem  Stab,  ihren  Maschinen  und 

•90  Arbeitern  jeden  Tag  weiter  vorwärts  drangen,  rissen 
oben  auf  der  Fläche  von  6  Stadtblocks  (üe  Arbeiter  die 
Häuser  nieder,  um  Platz  zu  schaffen  für  den  neuen 
Bahnhol,  den  größten,  den  die  Welt  bis  dann  gesehen 
hatte.    Und  auf  dem  gewaltigen  Platze  erfolgten  Aus- 

ds  schachtungen  in  riesigem  Maßstabe,  und  dani)  wurde 
Stahl  an  Stahl,  Stern  an  Stein  gefügt,  bis  eines  Tages 
der  Bau  in  seiner  grandiosen  Herrlichkeit  fertig  stand. 
Wir  haben  demselben  bereits  in  Nr.  ti  unserer  Zeit- 
schrift vom  I.  Juni  d.  J.  eine  eingehende  Beschreibung 

SO  gewidmet  und  fügen  hier  nur  noch  folgendes  ergänzend 
oder  kurz  wiederholend  hinzu:  Die  Fläche  der  Bahn« 
hofsanlage  beträgt  140  Acres.  Im  Zentralbahnhof  be- 
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finden  sidi  11  Bahnsteige  für  PeisonenzQge  mit  einer 
Gesamtlänge  von  21  500  Fuß.  Die  Zahl  der  Gleise 
beträgt  21,  die  Zahl  der  Personen-,  Fracht-  und  Gütcr- 

aufzüge  25,  darunter  einige,  die  auf  einmal  150  l'ersonen 
in  die  Höhe  zu  befördern  vermögen.  iJas  Gewicht  des  5 
beim  Bahnhofsbau  verwendeten  Stahls  beträgt  27000 
ToDSy  des  beim  äußeren  Bau  verwendeten  33  500  Tons. 
Der  Gesamtgehalt  der  Ausschachtung  beträgt  rund  3 
Millionen  Kubikyards,  die  Menge  des  beim  Bau  ver- 
wendeten Betons  160000  Kubikyards.  Die  Höchst-  lo 
fassungskraft  aller  Tunnel  beträgt  144  Züge  in  der 
Stunde,  und  die  voraussichtliche  Zahl  der  Züge»  die  in 
den  Bahnhof  einfahren  und  ihn  wieder  verlassen,  Ist 
mit  1000  im  Tage  angenommen.  Zur  Freilegung  des 
Geländes  für  den  Bahnhof  wurden  482  teils  größere,  15 
teils  auch  kleinere  Häuser  angekauft  und  niedergelegt. 
532  Bogenlampen  und  31 951  Glühlampen  sorgen  für 
die  Beleuchtung  des  Bahnhofs.  Die  Länge  der  Unter- 
wassertunnel beträgt  6,8  Meüei^  die  der  Landtunnel 
gleichfalls  6,8  Meilen.  ao 

Nur  kurze  Zeit  wird  das  Publikum  über  diesen  neuesten 
Rekord  der  Ingenieure  staunen,  und  schon  nach  kurzer 
Frist  wird  der  New  Yorker  an  allen  diesen  Wundem 
modemer  Technik  achtlos  vorübergehen,  als  ^  sei  es  die 
unbedeutendste  Sache  der  Welt,  und  als  müßte  es  so  25 
sein.  Und  nur  diejenigen,  die  zum  ersten  Male  hin- 
kommen, werden  sich  über  das  Gewaltige  und  Gigan- 
tische und  dabei  doch  so  Praktische  und  Bequeme 
wundem. 

Gibt  es  in  der  Technik  einen  Stillstand?  Heute,  wo  30 

jeder  Tag  das  zu  überbieten  strebt,  was  der  Tag  vorher 
noch  als  unübertref  bar  Scheinendes  geleistet? 
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Nein.  Wie  lange  ist  es  her,  daß  es  schon  als  ein  Bkg 

über  die  Natur  galt,  daß  man  sich  mit  der  Fiugmaschine 
erheben  und  einige  kurze  Schleifen  in  der  Luft  ausführen 
konnte?  Und  heute?  Heute  werden  schon  Überwaaeer* 
5  und  Überlandflüge  ausgeführt»  die  über  Stxedbea  von 
Hunderten  vtm  Slflosnetem  führen.  Und  so  ist  es  in 
jeder  anderen  Richtung. 

Die  Welt  d€r, Technik,  Heft  Nr.  14  vom  15.  Juli  1910,  Seite  26j. 


XXXI.  Verkannt  tmd  vergessen 

Am  13.  April  1771  wurde  dem  Zahlmeister  bei  den 
Vereinigten  Zinn-  und  Kupferminen  bei  Camborne  in 

xo  Cornwall,  Fred.  Trevethik,  ein  Knabe  geboren»  der  in 
der  Taufe  den  Namen  Richard  erhielt. 

Der  Knabe  besuchte  die  Schule;  seine  ganze  freie 
Zeit  über  war  er  sich  allein  überlassen. 

Wälirend  nun  die  Kameraden  Richards  sich  zusam- 

15  menfanden  und  in  gemeinschaftlichem  äpiel  mit  Fischer- 
booten in  das  Meer  hinausfuhren,  um  sich  mit  dem 
fremden  Element  vertraut  su  machen,  oder  nach  Kna- 
benart  die  Felsen  hinauf  und  hinab  stürmten,  hatte 
Richard  Trevethik  einen  andern  Zeitvertreib  gefunden. 

ao  Gerade  auf  der  Spitze  des  Hügels,  an  dessen  Fuß  seine 
Heimat  lag,  standen  zwei  riesige  Dampfmaschinen, 
welche  die  hochberühmte  Fabrik  von  Watt  &  Boulton 
dort  aufgestellt  hatte.  Diese  Maschinen  schöpften  das 
Wasser  aus  tiefen  Kupferminen  empor,  und  Richard 

25  wußte  sich  nichts  Schöneres,  als  unter  den  gewaltigen 
auf-  und  abschwingenden  Balanciers  zu  stehen  und 
ihren  Bewegungen  nachzuschauen.   Der  Knabe  ^te 
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zu  dem  Maschinenungeheuer  bald  eine  wahre  Leiden- 
schaiL,  er  beobachtete  seine  Wartung  mit  derartic^er 
Hingabe,  daß  der  Ingenieur  der  Wattschen  Fabrik,  der 
die  Maflcfaine  aufgesteUt  hatte  und  eine  Zeitlaiig  ihr 
Arbeiten  überwachte»  ihm  bald  Erlaubnis  gab,  bei  der  s 
Reinigung  der  Masdiini  nitaitwifken.  Als  der  Inge> 
nieur  nach  zwei  Jahren  wieder  in  die  Gegend  kam,  um 
die  Maschine  zu  besichtigen,  wandte  sich  Richard  Trev- 
ethik,  der  untwdes  immer  an  der  Wartung  der  Maschine 
toiitgehoüai  hatte,  an  ihn  mit  der  Bitte,  ihn  in  die  Lehre  to 
za  nehmen.  Dieser  Bitte  konnte  der  Ingemeur  nicht  will- 
fahren, dafür  aber  empfahl  er  ihn  dum  alten  Werkmei- 
ster Murdock,  dem  die  ständige  Wartung  der  Maschine 
oblag  und  der  schon  seit  Jahren  Gelegenheit  gehabt 
hatte,  den  jungen  Trevethik  au  beobachten«  Murdock  ig 
war  einverstanden  und  befragte  den  Vater  Richards, 
ob  er  seinen  Sohn  zu  ihm  in  die  Lehre  geben  wolle. 
Dieser  war  froh,  seinen  Sohn  so  mühelos  nach  Neigung 
in  eine  aussichtgewährende  Laufbahn  gebracht  zu  haben, 
und  Richard  Trevethik  begann  seine  X«ehijahre  unter  k> 
Muidocks  Leitung  bei  den  großen  Dami^maschinen  an 
der  Küste  von  Cornwall. 

Murdück  war  ein  Jugendfreund  von  James  Watt,  und 
hatte  gleich  ihm  in  seinen  früheren  Tagen  dem  Höchsten 
zugestrebt,  war  aber  im  Wettlauf  um  das  Glück  hinter  25 
Watt  zurückgeblieben.  £r  blieb  Werkführer  in  der 
Wattschen  Fabrik,  wo  er  sein  Auskommen  fand.  Nie 
aber  bis  zu  seinem  letzten  Atemzug  hatte  er  die  IIofT- 
nung  sinken  las^on,^  daß  es  auch  ihm  einmal  gelingen 
werde,  den  Erfolg  an  seine  Arbeit  zu  ioiüpfen.  Da  er  30 
eine  Art  mechanisches  Genie  war,  der  zahlreiche  gute 
Ideen  hatte  und  keine  einzige  verwirklichen  konnte, 
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hatte  er  selbst  ein  Modell  zu  einem  kleinen  Dampf  wagen 
gebaut,  und  wenn  er  manchmal  guter  Laune  war  —  es 
war  dies  selten  der  Fall  — ^  ließ  er  das  Modell  vor  den 
Augen  seines  Lehrlings  oder  anderer  Zuschauer  spielen. 
5  Zur  damaligen  Zeit  stand  Cornwall  vor  einer  Krisis. 
Die  Kupfer-  und  die  Zinnbergwerke  lialten  in  ihrer 
Er^^iebigki  it  nachgelassen,  und  man  war  so  tief  in  die 
Erde  gegangen,  als  damals  mit  den  zur  VerfügUAg 
stehenden  Mitteln  nur  möglich  war,  um  neue  Minen  zu 

so  erschließen.  Da  brach  aber  Wasser  in  die  neuen  Gruben 
ein,  und  wenn  nicht  Watt  &  Boulton  überall  die  riesigen 
Dampf  pumpen  aufgestellt  hätten,  die  gewaltige  Ströme 
Wasser  aus  den  Gruben  herausholten,  hätte  die  Pros- 
perität Cornwalls  damals  stark  gelitten.   Immer  mehr 

15  dieser  „black  angeb"  (schwarze  Engel)  —  wie  der  dank- 
bare Witz  der  neu  beschäftigten  Grubenleute  diese 
Dampfpumpen  UulLc,  wurden  errichtet,  und  es  begann 
an  Leuten  zu  mangeln,^  die  imstande  waren,  eine  der- 
artige Dampfpumpe  aufzustellen.   Da  übertrug  der  alte 

20  Murdock  dem  21jährigen  Trevethik  die  Aufsteilung 
einer  der  bedeutendsten  Anlagen.  Die  Eigentümer 
murrten  zwar  über  den  jungen  und  ihnen  unreif  erschei- 
nenden Ingenieur,  aber  Alurdock  war  nicht  davon  ab- 
zubringen, und  nach  wenigen  Monaten  zeigte  sich,  daß 

25  die  von  Trevethik  aufmontierten  Maschinen  zu  den 
best  arbeitenden  gehörten.  Im  Jabre  1801  finden  wir 
Trevethik  als  Kompagnon  seines  Vetters  Vivian,  der  in 
Camborne,  mitten  im  Grubendistrikt,  eine  Maschinen- 
fabrik besaß,  und  sehen  ihn  bereits  mit  der  Durchbil- 

50  dung  der  ersten  jener  Ideen  beschäftigt,  die  ihn  zmn 
eigentlichen  Ahnen  der  Lokomotiv^Erfindung  machten. 
Weder  Watt  noch  seine  Nachfolger  hatten  gewagt. 
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Dampf  von  einer  den  Druck  der  Atmosphäre  überstei- 
genden Spannung  zu  verwenden,  ohtrleich  schon  vorher 
Papin  und  auch  noch  andere,  allerdings  mehr  theoretisch 
als  durch  praktiscJie  (meist  mißlungene)  Versuche,  auf 
die  Vorteüe  des  Hochdrttckdaii4>fes  hingewiesen  hatten.  5 
Die  Form  der  Kessel  Watts  machte  auch  die  Erzeugung 
hochgespannten  Dampfes  nicht  möglich.  Trevciliik. 
änderte  daher  in  erster  Linie  die  Form  der  Kessel,  indem 
er  ihnen  die  zylindrische  Form  gab,  ms  große  Wider- 
standsfähigkeit gegen  inneren  Druck  ermiöglichte,  und  er  zo 
brachte  das  Feuer  innerhalb  des  Kessels  in  einer  weiten, 
ihn  durchziehenden  Röhre  an,  so  daß  er  wenig  Wärme 
verlor  und  den  Druck  des  Dampfes  ohne  Gefahr  auf 
den  doppelten  und  dreifachen  der  Atmosphäre  steigern 
durfte.  Diesen  hochgespannten  Dampf  ließ  er  aus  dem  15 
Kessel  in  die  Zylinder  seiner  Maschine  nur  während 
eines  verhältnismäßig  kleinen  Teils  des  Kolbenlaufes 
eintreten  und  dann  die  Expansivkraft  des  im  Zylinder 
abgeschlossenen  Dampfes  wirken,  dem  er  gestattete,  sich 
bis  auf  den  Druck  der  Atmosphäre  auszudehnen.  20 

Also  alle  Lebenselemente  der  heutigen  Lokomotiv- 
konstruktion, den  zylindrischen  Kessel,  die  innere  Feu- 
erung, den  liochdruckdanipf  und  dessen  Expansion  /:ur 
weiteren  Arbeitsleistung,  alles  das  führte  Trevetliik  zum 
erstenmal  ins  praktische  Leben  ein,  und  diese  neuen  25 
Prinzipien  verbilligten  den  Betrieb  der  Bergwerk- 
maschinen  derartig,  daß  deren  Eigentümer  freiwillig 
ihm  in  dankbarer  Anerkennung  seiner  Verdienste  ein 
bedeutendes  Ehren-Geldgeschenk  ü])erreichen  ließen. 

Nun  hatte  Trevethik  auch  Mittel  und  er  ging  daran,  30 
die  Idee  zu  verwirklichen,  die  in  ihm  geschlummert 
.    hatte,  seitdem  er  Murdocks  kldnes  Modell  in  Tätigkeit 
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gesehen  hatte.  Er  wollte  einen  Dampfwagen  konstru- 
ieren, allerdings  keinen  auf  Schienen  laufenden,  denn 
daran  dachte  damals  noch  niemand,  aber  einen  mit 
dem  man  auf  gewöhnlicher  Straße  fahren  kimnte.  Unter 

5  einer  Kutsche  wurde  der  Keswl  mit  der  Feaerang  ein- 
gebaut und  die  Dampikraft  auf  das  Treibiad  des  Wagens 
übertragen.  Das  Bedeutendste  an  der  Maschine  war, 
daß  sie  den  Dampf,  der  im  Zylinder  gewirkt  hatte, 
durch  einen  engen  Schornstein  ausblies.    Damit  wollte 

to  Trevethik  erreichen,  daß  der  Dampf  und  sein  Geräusch 
aus  dem  Bereich  des  Stiafienverfcdus  entfernt  werde, 
er  hatte  aber  damit,  ohne  es  zu  wissen,  einen  weiteren 
Bestandteil  der  spateren  Lokomotive  geschaffen. 
Die  für  die  Leistungsfähigkeit  der  I^koimotive  erfor* 

15  derUche  Lebhaftigkeit  der  Verbrennung  des  Heizmate-  * 
riab  wird  dadurdi  erzielt,  daß  der  Dampf  sich  durdi 
den  Schornstein  entlädt  und  die  darin  befindliche  Luft 
vor  sich  hertreibt.    Wenn  sich  diese  Luft  erneuert,  muß 
sie  durch  den  Rost  und  das  auf  ihm  ruhende  Brenn- 

10  material,  und  hierdurch  wird  das  Feuer  immer  stärker 
angefacht. 

Daran  hatte  Trevethik  allerdings  nicht  gedacht,  denn 

er  hatte  zum  Anfachen  des  Feuers  zwei  Blasebälge  an 
seiner  Maschine  anbringen  lassen,^  bald  uhcr  erkannte 

«5  er  aus  dem  hellen  Aufleuchten  des  Feuers  bei  jedem 
Dampfausstoß,  daß  die  Blasebälge  überflüssig  seien,  und 
daß  der  von  ihm  nur  aus  Zweckmäßigkeitsgründen 
angebrachte  Schornstein  ein  geradezu  unoiäßliches  Re- 
quisit jedes  Dampfwagens  sei.    Als  der  Wagen  fertig 

30  war,  fuiir  Trevethik  stolz  auf  ihm  durch  die  Straßen 
von  Camborne^  indem  er  jedermann  aus  dem  staunen- 
den Publikum  einiud,  aufzubringen  und  mitzufahren. 
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Darauf  fuhr  er  mit  dem  Wagen  nach  Plymouth,  neunzig 
englische  Meilen  auf  offener  Landstraße,  gewiß  eine 
schöne  Leistung^  wenn  man  den  wahrscheinlichen  Zu» 
stand  der  Straßen  in  Cornwall  su  jener  Zeit  in  Betracht 

zieht,  und  nachdem  er  dort  gefeiert  worden  war,  brachte  5 
er  den  Wagen  zu  Schifi"  nach  London.    Hier  bildete  der 
Wagen  und  die  mit  ihm  durch  die  Straßen  vorgenom- 
menen Flirten  das  Xagesge^iftch  und  das  bedeutendste 
Ereignis  der  Zeit,  und  man  drängte  sich  derart  den  mit' 
Dampf  fahrenden  Wagen  zu  sehen,  daß  Trevethik  einen  lo 
leeren  großen  Platz  mietete,  einzäunen  ließ  und  dort 
gegen  Eintrittsgeld  seinen  Wagen  in  Tätigkeit  vor- 
iührte.   Es  ist  ein  Zufall,  daß  dieser  Platz  derselbe  war, 
auf  dem  dann  später  der  Bahnhof  der  größten  englischen 
Bahn,  der  London  und  North^-Westem-Bahn,  erbaut  15 

wurde. 

Der  Besuch  imd  damit  das  Geschäft  waren  gut, 
Kapitalisten  begannen  sich  bereits  dafür  zu  interessieren, 
und  alles  war  im  besten  Zuge,^  daß  Trevethik  f ünf- 
undzwansg  Jahre  vor  St^henson  die  erste  Lokomotive  90 
konstruierte,  als  plötzlich  nach  einem  unbedeutenden 
Verdruß  mit  dem  Grundeigentümer,  eine  der  Unbe- 
greifiichkeiten  des  Charakters  Trevethiks,  die  auch 
später  sein  Leben  mitten  in  der  stolzesten  Fahrt  schei- 
tern machteui  ihn  eignff;  er  i^>errte  die  Fahrbahn,  »$ 
verkaufte  die  Masdune  an  einen  Messerschmied,  die 
Kutsche  an  einen  Wagenfabrikanten  und  fuhr  plötzhch 
nach  Camborne  in  seine  Werkstatt  zurück. 

Im  Eisen-  und  Kohlendistrikt  Südwales  waren  zu  je- 
ner Zeit  schon  Schienenbahnen,  auf  denen  nattirlich  mit  30 
Pferden  die  Lasten  befördert  wurden.   Trevethik  kam 
eincä  Tages  nach  einem  der  größten  Werke,  um  dort 
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eiiR'  Retriebsdampfmaschine  aufzustellen  und  wurde 
vom  Eigentümer  zu  Tische  geladen.  Als  der  Eigen- 
tümer über  die  teueren  Pferdeeinkäufe  klagte,  erbot  sich 
Trevethik  ihm  einen  Dampfwagen  zu  liefern,  mit  dem 
S  er  das  Eisen  über  die  ganze  neun  Meilen  lange  Schienen- 
Strecke  führen  könne.  Da  Mr,  Samuel  Horn  fray  die 
Möglichkeit  bezweifelte,  wurde  zwischen  beiden  Män- 
nern eine  Wette  abgeschlossen  und  die  Folge  dieser 
Wette  war  die  erste  Lokomotive,  die  auf  Schienengleisen 

so  ging.  Sie  enthielt  die  Hauptelemente  des  jetzigen  Loko- 
motivesystems,  wie  schon  früher  der  Dampfwagen  von 
Camboriit*,  zugleich  aber  als  bedeutsame  Neuerung  die 
Kupplung  aller  vier  Räder  zur  gemeinschaftlichen  von 
der  Maschine  abhängenden  Tätigkeit.  Diese  Kupplung 

15  wurde  durch  Zahnräder  bewirkt.  Das  bemerkenswer- 
teste Element  bildete  aber  die  Tatsache,  daß  Trevethik 
den  Rädern  eine  glatte  Oberfläche  gab,  daß  er  also 
zuerst  die  Ansicht  vertrat  und,  wie  der  Erfolg  lehrte, 
negreich  vertrat,  daß  die  bloße  Adhäsion  glatter  Räder 

so  auf  glatter  Bahn  für  die  Ausnutzung  der  Lokomotive 
als  Zugsmechanismus  ausrdchte.    Es  ist  ganz  merk« 
würdig  und  steht  vielleicht  vereinzelt  da/  daß  diese  • 
wichtige  Tatsache,  daß  die  Adhäsion  der  Räder  auf  den 
glatten  Schienen  ausreichend  sei,  die  Trevethik  festge- 

iS  Stellt  und  praktisch  erprobt  hatte,  ^ter  vollständig  in 
Vergessenheit  geriet,  und  Jahrzehnte  hindurch  sich 
Techniker  bemühten,  Mittel  herzustellen,  um  Treib- 
räder an  der  Treibschiene  haftend  zu  machen,  bis  man 
endlich  auf  das  von  Trevetiük  längst  vorher  bereits 

30  festgelegte  Ergebnis  kam. 

Die  Lokomotive  war  unzweifelhaft  ein  Erfolg;  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  fünf  eogliachenMeüen  bewegte 
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sie  die  Last  über  die  Scliienen.  Diese  aber  waren  der 
Maschine  nicht  gewachsen.^  Sie  bestanden  aus  flachen 
Platten  aus  lohem  Gußeisen  mit  einem  Auiknrande  und 

hatten  nur  sehr  geringe  Tragkraft.  Unter  der  Last  der 
Lokomotive  brachen  sie  zusammen,  und  der  Eip^entümer  $ 
des  Eisenwerkes  dachte  nicht  daran,  die  untaugiichen 
Schienen  durch  stärkere  und  besser  konstruierte  zu  eiset- 
zeui  sondern  gab  den  Dampfbetrieb  auf  und  verwendete 
die  Maschine  zum  Betrieb  in  seiner  Werkstatt. 

Treveliiik  ging  nach  London  und  begann  dort  wieder  10 
zu  erfinden  und  zahlreiche  Palente  zu  nehmen,  selbst 
auf  eine  Schiffsschraube,  ähnlich  der  später  von  Ressel 
erfundenen;  nichts  glückte  ihm.   Winkte  ihm  irgendwo 
ein  Erfolg,  so  zerstörte  irgend  ein  tmvorhergesehenes 
Ereignis  denselben.    Im  Jahre  1807  unternahm  er  die  15 
Untertunnelung  der  Themse,  da  es  schwer  war,  sie 
wegen  des  starken  Schiffsverkehrs  zu  überbrücken.  Als 
der  Tunnel  bereits  1000  Yards  unter  dem  Fluß  geführt 
"war,  brach  plötzlich  Wasser  ein,  und  das*  Unternehmen 
mußte  als  nußlungen  fallen  gelassen  werden.'  Treve-  ao 
thik  hatte  aber  dabei  den  größten  Teil  seines  Geldes 
eingebüßt. 

Da  schien  es  plötzlich,  als  ^  sollte  auch  ihm  die  Sonne 
des  Erfolges  leuchten.  Die  Minen  von  Peru,  die  ihre 
Eigentümer  mit  Schätzen  überhäuft  hatten,  wurden  in  35 

dem  Maße,  in  dem  sie  in  die  Tiefe  stiegen,  von  Wasser- 
zuflüssen gefüllt,  und  die  landesübliche  Pumpmethode 
reichte  nicht  aus,  um  das  Wasser  aus  den  Gruben  zu 
entfernen,  die  zum  Teü  ersoffen,  zum  Teü  dem  Er- 
saufen preisgegeben  schienen.  Ein  Hauptinteressent  30 
einer  großen  Grube,  der  Schweizer  Urville,  war  nach 
England  gekommen,  um  dort  Hilfe  zu  suchen  und  wuilte 
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schon  u  a  verrichteter  Dinge  wieder  wec^fahreiij  als  er  in 
dem  Schaufenster  eines  Maschinenhändlers  in  London 
eine  kleine  Trex  ethiksche  Hochdnickmaachme  erblickte, 
die  in  vide  kldne  Teile  seriegt  werdm  konnte.  Urvilie 

5  kaufte  die  Mmrhine,  und  als  sie  in  Peru  aufgesteUt  und 
in  Betrieb  gesetzt  war,  bewährte  sie  sich  derart,  daU 
man  beschloß,  eilends  recht  viele  solcher  Maschinen  zu 
kaufen.  Urviii^  wußte  aber  nicht  den  Namen  des 
Erzeugers,  und  8o  fuhr  er  nochmals  mit  Bewilligung 

o  des  Vizekönigs  nach  Europa,  um  den  Fabrikanten  aus- 
suforschen.  Es  würde  su  wdtlftufig  sein,  die  ganae 
Geschichte,  die  sich  mm  abwickelte,  austülirlich  zu  er- 
zählen, es  genügt  zusammenzulassen,  daß  es  Urvilie 
gelang,  Trevethik  zu  finden  und  neue  Maschinen  von 

5  ihm  2U  erwerben.  Da  aber  diese  Maschinen  in  unwc^ 
same  Gegenden  der  Anden,  wo  sich  die  Minen  befanden, 
transportiert  werden  mußten,  so  ergaben  sich  \  i  t  Iii 
Schwierigkeiten,  denen  wider  die  Peruaner  noch  auch 
die  mit  den  Maschinen  mitiahrenden  drei  englischen 

o  Ingenieure  gewachsen  waren*^  Da  wurde  Trevethik 
selbst  nach  Peru  berufen,  von  ihm  ver^irach  man  sich 
Wunder.  Als  er  im  Februar  18x7  in  Peru  anlangte, 
wurde  er  mit  könij^lichen  Ehren  emplangen,  das  Schiff 
wurde  mit  Kanonenschüssen  salutiert,  die  Stadt  hatte 

5  Blumen-  und  Flaggenschmuck  angelegt  und  das  Volk 
jubelte  Trevethik  zu  als  dem  Glück-  und  Heilspender« 
Es  waren  ihm  Gewinnanteile  sugeaichert,  in  der  Hdhe 
von  fast  100  ODO  Pfund  Sterling  jährlich;  nun  stand  er 
auf  der  Sonnenbölie  des  Lebens,  und  Ehre  und  Reich- 

o  tum  schienen  ihm  beschieden,  als  ein  Krieg  zwischen 
Chile  und  Peru  ausbrach.  Die  Chilenen  wcdlten  die 
Spanier  aus  Peru  vertreiben  und  Lord  Cochrane  über- 
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mhin  den  Befehl  über  die  chüausche  Flotte«  In  Peru 
war  allgemeiner  Aufstand  die  Folge.  Die  Patriotenpar- 
tei schlug  sich  zü  den  Chilenen,  und  auch  Trevcthik 
brachte  Lord  Cochrane  landsmannschaftliche  Geiuhle 
entgegen.  Das  war  genügend  für  die  königlich  spani-  5 
sehen  Truppen,  als  sie  vorübergehend  die  Bergwerks- 
distrikte  besetzt  hatten,  alle  Tievethikschen  Maschinen 
zu  zerstören  und  auf  Trevethik  selbst  zu  fahnden. 
Dieser  war  sich  keinen  Augenblick  darüber  im  Zweifel, 
weiches  Schicksal  ihm  bei  der  Grausamkät,  mit  der  10 
dieser  Krieg  geführt  wurde,  bevorstünde,  wenn  er  in 
die  Hände  der  Spanier  fiele  und  so  flüchtete  er  auf  dem 
einzigen  Weg,  der  ihm  offen  stand,  nordostwMrts  über 
die  Kordilleren  nach  dem  Isthmus  von  Panama.  Ohne 
Lebensmittel,  ohne  jede  Ausrüstung,  ja  ohne  Geld  mußte  15 
er  über  100  Meilen  weit  durch  das  wüdeste  Gebirge  und 
über  reißende  Ströme  den  Weg  suchen  und  finden  nach 
dem  Lauf  der  Gestirne  und  nach  einer  Bussole.  In 
Begleitung  eines  treuen  Cornishman  machte  er  sich  an 
das  Unternehmen,  das  einzige,  das  ihm  das  Leben  retten  20 
konnte,  er  überstieg  die  Berge,  durchschwamm  das 
Wasser  und  erreichte  in  zerrissener  und  zerfetzter  Klei- 
dung, körperlich  nahezu  gebrochen,  endlich  den  Hafen 
von  Karthagena.  Dort  befand  sich  damals  eine  einzige 
kleine  Wirtschaft,  und  eben  wollte  sich  Trevcthik  mit  25 
dem  Wirt  in  Unterhandlung  setzen,  als  ein  junger  hoch- 
gewachsener Mann  eintrat,  in  dem  Trevethik  sofort  den 
Engländer  erkannte.  Auch  dieser  war  nicht  im  Zweifel 
darüber  in  der  trotz  aller  zerlumpten  Herabgekommen- 
heit  noch  immer  imposanten  Gestalt  einen  Landsmann  30 
vor  sich  zu  sehen,  und  beide  begrüßten  sich,  Ridiard 
Trevethik  und  £.obert  Stephenson. 
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Stephenson,  der  ebenso  em  Kind  des  GIflcks  war, 

Trevethik  vom  Unglück  verfolgt  wurde,  hatte  bei  Ber^ 
w  i  rksunternehinungen  ein  Engagement  beeudcL  und 
wartete  auf  ein  SchifE  zur  Fahrt  nach  Europa.  Beide 
5  Männer,  deren  Namen  unvergänglich  mit  der  Erfindung 
der  Lokomotive  verknüpft  sind.  Stephenson  nahm  nun 
Trevethik  mit,  aber  das  Schiff  scheiterte  an  der  Süd- 
spitze  von  Florida  und  Reisende  und  Bemannung  ret- 
teten nur  das  nackte  Leben.    Trevethik  äußerte  sich 

lo  später  hierüber  wehmütig,  „Wäre  ich  nicht  auf  dem 
Schifi  gewesen,  «ixe  es  nicht  gescheitert,  wäre  Stephen- 
son nicht  auf  dem  Schiff  gewesen,  wäre  ich  ertrunken/' 

Endlich  landete  Trevethik  wieder  auf  heimatlichen 
Boden,  ohne  Geld,  ohne  Mittel  zum  Erwerb,  gedrückt 

15  durch  die  Schuld  an  seinen  reichen  Fachgenossen.  Er 
überreichte  der  Regienmg  dn  Gesuch,  in  dem  er  auf 
seine  Verdioiste  tun  die  Verbesserung  d^  Dampf- 
maschine hinwies  und  um  GewKhnmg  vom  Mittdtn  bat, 
um  seine  neueste  Idee,  die  Verwendung  von  sogenann- 

20  tem  überhitztem  Dampf  praktisch  zu  verwerten;  das 
Gesuch  war  resultatlos,  die  Regierung  lehnte  ab. 

Unterdes  war  Trevethik,  dieser  einst  kdip^lich  wie 
geistig  gewaltige  Mann,  gedrückt  von  dem  Übermaß 
des  Mißgeschicks,  das  ihn  getrolTen  hatte,  zusamn^cngc- 

2$  brocheil  und  der  Mann,  der  in  einem  Menschenzeitalter 
soviel  beigetragen  hatte,  die  Eisenbahndampfmaschine 
zu  dem  auszugestalten,  was  sie  später  wurde,  2um  mäch- 
tigen Werkzeug  der  Kultur,  verfiel  in  Kiankheit  und 
Elend.   In  einem  kleinen  Gasthaus  „Zum  Ochsen** 

30  (Buirs  Inn)  starb  er  und  nichts  hinterließ  er,  als  eine 
Schuld  von  60  Pfund  Sterling  für  den  Aufenthalt  inner- 
halb der  letzten  Monate,  den  der  Wirt  ilnn  großheizig 
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gewährt  hatte,  sonst  hätte  Trevethik  auf  der  Straße 
sterben  müssen.  Und  hätten  nicht  die  Arbeiter  aus  der 
nächsten  Umgebung  gesammelt  for  the  burial  of  the 

great  inventor  (für  da.-.  Begräbnis  des  großen  Erhiiders), 
60  hätte  er  auf  Gemeindekosten  begraben  werden  müssen,  5 
Während  Georg  Stephenson,  der  auf  Trevethiks  Vorar- 
beiten lußte  und  das  m  Ende  führte,  ms  Trevethik 
ersonnen  imd  angebahnt  hatte«  reich  und  berühmt  und 
einer  der  Heroen  seines  Landes  wurde. 

Ais  Trevethiks  Körper  in  die  Grube  gesenkt  war,  10 
verschwand  auch  sein  Name  für  lange  Zeit  aus  dem 
Gedächtnis  der  undankbaren  MitwelL   Verkannt  und 
veigeasenl  £rat  einer  späteren  Zeit  war  es  vorbehalten, 
prüfend  und  wägend  die  Verdienste  der  Männer  fest- 
2usLeilen,  denen  die  Menschheit  die  gewaltigen,  bahn-  15 
brechenden,  epochemachenden  Erfindungen  des  vorigen 
Jahrhunderts  verdankt,  und  sie  ist  auch  Trevethik 
gerecht  geworden.  Wenn  der  Name  audi  dem  großen 
Publikum  noch  immer  unbekannt  geblieben  ist,  und 
man  ihn  nicht  nennt,  wenn  man  James  W  all  und  Ste-  20 
phenson  nennt,  in  den  Kreisen  der  Wissenden  und  der 
Fachmänner  iat  er  wieder  zu  neuem  Leben  erwacht. 
Hier  w^iigstens  gehört  er  nicht  mehr  aur  Zahl  der  Ver* 
kannten  mid  Vergessenen* 

Die  Weli  der  Techmh,  H«£t  Nr.  6  vom  15.  Mär2  191  x,  S^dte 
xoa. 
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XXXn.  Die  Entwicklung  des  Kiiegsschiffs 
Von  Dr.  Walter  Vogel 

Der  Weltkrieg  von  19x4  —  so  müssen  wir  den  uns 
jählings  aufgezwungenen,  furchtbaren  Kampf  wohl 
nennen ist  von  deutscher  Seite  durch  den  tapferen 

Handstreich  eines  KriegsschiflFs  eröffnet  worden.  Der 
5  kleine  Kreuzer  Augsburg"  hat  am  2.  August  den  rus- 
sischen Kriegshafen  Libau  bombardiert,  in  Brand  ge- 
schossen und  durch  Minen  gesperrt.  Die  Tragweite 
dieses  kecken  Streiches  läßt  sich  vorläufig  noch  nicht 
abschätzen»  soviel  aber  ist  sicher,  daß  die  Schnelligkeit 

20  und  rasche  Beweglichkeit  des  deutschen  Turbinenkreu- 
zers wesentlich  mit  zu  dem  Erfolge  beigetragen  hat. 
Schnelligkeit  und  Beweglichkeit  haben  in  der  Tat  schon 
in  den  ältesten  Zeiten  als  Haupterf ordemia  des  Kriegs« 
Schiffs  im  Gegensatze  zum  Handdsschiffe  gegolten.  Die 

IS  Kriegsschiffe  der  antiken  Mittelmeervölkcr  waren  durch- 
weg RuderschifTe,  bei  denen  die  Kraft  des  W'iniles  nur 
aushilfsweise  beim  Marsch  benutzt  wurde.  In  der  See- 
schlacht suchte  man  die  Schnelligkeit  noch  dadurch  zu 
erhöhen,  daß  man  mehrere,  meist  drei,  übereinander 

to  angeordnete  Reihen  von  Rudern  gleichzeitig  arbeitmi 
ließ.  Die  Ruderer  saßen  daljci  teils  neben-,  teils  über- 
einander; Versuche  haben  ergeben,  daß  sich  mit  Riemen 
von  nicht  allzu  großer  Verschiedenheit  in  der  Länge 
sehr  wohl  Takt  halten  läßt.   An  Menschenmaterial  für 

S5  die  Kudermannschaft  fehlte  es  den  mit  Sklavenarbeit  * 
wirtschaftenden  Staaten  des  Altertums  niilit.    Da  die 
antike    Kriegstechnik   nur   Elastizitätsgeschütze  oder 
Schleudermaschincn  von  nicht  sehr  großer  Tragweite 
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und  Durchschlagskrait  kannte,  so  spielte  sich  die  See- 
schlacht im  Altertum  als  Nahkampf  ab.  Die  furcht- 
barste Waffe  war  der  Sporn,  mit  dem  das  feindliche 

Scliiff  gerammt  oder  durch  Abmähen  der  Ruder  kampf- 
unfähig gemacht  wurde.    Einige  der  größten  Ent^rhei-  5 
dungsschlachten  der  Weltgeschichte,  z,  B.  die  Schlachten 
von  Salamis^  (480  vor  Chr.)  und  Actium^  (31  vor 
Chr.)  sind  mit  solchen  Tzieren  und  Penteren  ausgefochten 
worden.   Auch  die  germanischen  Völker  an  Nordsee  und 
Ostsee  kannten  anfänglich  nur  Ruder-,  keine  ScgclschiUc.  10 
Das  Leben  des  germanischen  Bauern  und  Kriegers  spielte 
sich  meist  in  der  Genossenschaft  ab.   Die  Schar  der 
Dorfgenossen  ruderte  im  gemeinsamen  Dorfboot  zu  den 
Gauversammlungen,  den  großen  Opferfesten,  wie  zum 
Angriü  gegen  feindliche  Küsten.    Das  jetzt  in  Kici  auf-  15 
bewahrte  Nydamer  Boot  (etwa  von  350  n.  Chr.)  gibt 
uns  einen  guten  Begriff  \on  diesen  aitgermanischen 
Fahrzeugen.   Die  Wikingerschiffe  der  Normannen  (etwa 
800-1050  nach  Chr.)  waren  kombinierte  Ruder-Segd- 
schiffe.   Vor  der  Seeschlacht  wurden  die  Masten  nieder-  2* 
gelegt,  man  ruderte  in  breiter  Front  vorwärts,  suchte 
den  Gegner  zu  entern  und  in  dem  Handgemenge,  Marm 
gegen  Mann,  zu  überwältigen.   Kombinierte  Ruder- 
und  Segelschiffe  waren  auch  meist  noch  die  Fahrzeuge 
der  Kreuzfahrer,  die  im  12.  imd  13.  Jahrhundert  mehr-  25 
mals  in  großen  Flotten  nach  dem  Heiligen  Lande  segelten. 
Der  kriegerische  Zweck  spielte  jedoch  bei  diesen  Fahr- 
zeugen nur  eine  Nebenrolle. 

Im  Mittelmeergebiet  ist  man  bis  in  die  nieuere  Zeit 
hinein  dabei  geblieben,  für  den  Krieg  das  Ruderschiff,  30 
für  den  Handel  das  vSegelschiff  zu  bevorzugen.  Frank- 
reich besaß  noch  im  lö.  Jahrhundert  im  Mitldmcer 
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erne  Galeeienflotte;  zur  Ruderarbeit  auf  den  Galeeren 
verwendete  man  StrÜHoge*  Anders  im  Norden.  Hier 
hat  sich  zuerst  ein  Seehandel  mit  Massengütern,  Wein, 

Korn,  Wolle,  Salz,  Bier,  Ikringen  und  dergleichen, 
entwickelt,  der  namenlücli  von  den  Städten  der  Deut- 
schen Hanse  ^  betrieben  wurde,  und  zwar  ausschließlich 
auf  Segelschiffen;  denn  zum  Massenhandd  sind  die 
geräumigen,  mit  wenigen  Leuten  su  bedienenden,  wenn 
auch  langsameren  SegelschiflFe  allein  geeignet,  weil  eine 
ebenso  tragfähige  RuderschilTsflotte  viel  zu  viel  Be- 
satzung erfordern  würde.  Und  da  nun  einmal  diese 
zahlreiche  Segler-Handelsflotte  vorhanden  war,  hielten 
Städte  und  Fürsten  in  Nordwest-Europa  die  Aufstellung 
besonderer  Kriegsflotten  von  Ruderachiffen  fUr  über- 
flüssig. Im  Kriegsfall  rüsteten  sie  die  Handelskoggen 
mit  Geschütz  und  starker  Besatzung  aus  und  verwendeten 
sie  zum  Kampfe.  So  ist  es  gekommen,  daß  man  in 
Nord-  und  Westeuropa  ganz  vom  bisherigen  Brauche 
abwich  und  mehr  als  fünfhundert  Jahre  hindurch  alle 
Seekämpfe  mit  Segelschiffen  durchfocht.  In  der  Tat 
hatte  das  Segelschiff  für  die  Kriegslühriin«?  manchen 
Vorzug.  War  es  auch  nicht  so  leicht  beweglich,  und 
nicht  bei  jeder  Windrichtung  brauchbar,  wie  die  Ruder-* 
Galeere  des  Mittdmeers,  so  war  sie  dafür  weit  stärker 
gebaut  und  konnte  eine  zahlreichere  bewaffnete  Mann- 
st halt  tragen.  Der  llauptvorteil  lag  jedoch  darin,  daß 
bei  der  Galeere  nur  ein  schmaler  Raum  vorn  im  Bug 
querüber  mit  Geschützen  besetzt  werden  konnte,  bei 
den  Segdschiffen  dagegen  beide  Brdtseiten.  Bei  der 
Vernichtung  der  Großen  Armada'  König  Phülipps  H. 
1588  erwiesen  die  Segeldreidecker  der  englischen  Königin 
Elisabeth  glänzend  ihre  Überlegenheit  über  die  spani- 
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sehen  Galeeren  und  Galeassen.  Schon  im  i6.  Jahrhun- 
dert ging  m&n  dazu  über,  die  Geschütze  in  mehreren 
Stockwerken  oder  Decks  ttberefnander  aufzustellen,  um 
ihre  Zahl  und  damit  ihre  Wirksamkeit  ta  eihöhen. 

Man  erbaute  Schiffe  von  gewaltigen  Dimensionen,  die  s 
ihrer  Zeit  al^  ebenso  erstaunlich  galten  wie  uns  heute 
die  „Dreadnoughts." 

Namentlich  auf  Lübecker  Werften  wurden  mehrere 
ac^che  Riesen  haigestellt^  mm  Tdi  für  die  eog^ische 
Kriegsflotte  unter  Heinrich  VIT.  und  VIII.  (um  1500).  to 
Das  Admiralschiff  der  Lühecker  im  Nordischen  Drei- 
kronenkriege  1566,  „Der  große  Adler  von  Lübeck," 
hatte  3000  t  Deplacement  und  fast  700  Mann  Besatzung». 

Im  Laufe  des  17.  und  18.  Jahrhunderts  büdete  sich  die 
Taktik  der  Kriegführung  mit  Segelschiffen  immer  mehr  ts 
aus.  Man  ließ  (lie  Schiffe  in  Kiellinie  hintereinander 
segeln — daher  der  Ausdrink  LiiiicüschiiTe  —  und  mit 
ihren  Br^tseiten  auf  die  feindliche  Linie  feuern;  man 
suchte  femer  dem  Gegner  die  Luvseite  (wo  der  Wind 
herkommt)  abeugewinnen,  um  im  gegebenen  Augenblick  m 
einem  Teü  der  fdndHchen  Lüde  dicht  auf  den  Lmb  m 
rücken,  sie  zu  durchbrechen  und  die  SchitTe  der  Gegner 
durch  „Enülierfeuer"  (längsschiff s)  außer  Gefecht  zu 
setzen.  Den  Höhepunkt  dieser  Segel  kriegstak  tik  bÜdete 
ciie  Schlacht  von  Tlnfalgar  (21.  Oktober  1805),  in  der 
Ndsoh  die  verbündete  fransOsisch-spanische  Flotte  ver- 
nichtend schlug.  Nelsons  FloUe  bestand  aus  Zwei-  und 
Drcidc*  kern.  Flinke  Fregatten,  mit  nur  einer  Reihe 
von  Geschützen  unter  Deck,  dienten  hauptsächlich  2um 
Kaperkrieg  und  zur  Aufklärung.  39 

Ein  Menschenalter  später  erwuchs  dem  großen  Segel- 
Unienschiff  ein  gefährlicher  Rivale.  Der  Dampfer  war 
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in  seinen  Bewegungen  unabhängig  vom  Wind  und  weit 
manöverierfähiger  als  der  unlK'hilflichc  Dreidecker.  An- 
iänglich  baute  man  nun  Dampi  maschinen  auch  in  die 
Limenadiifie  eiiu  Hier  aber  waren  sie  dem  Feuer  der 
5  verbesserten  Geschütze  allgwaehr  ausgesetzt.  Man  mußte 
auf  Mittel  sinnen,  den  Sduffsrumpl  besser  su  schützen. 
Der  Üau  von  mehrdeckigen  Linienschiffen  wurde  auf- 
gegeben, man  konstruierte  nur  noch  Fregatten  und 
bekleidete  den  hölzernen  Rumpf  mit  Eisenplatten.  Das 

lo  erste  FanzerschifiE  war  die  auf  Veranlassung  Napoleons 
HL  erbaute  französische  ,,Gloire"  (185$).  Ihr^  ließen 
die  Engländer  den  „Warrior"  folgen,  der  bereits  ganz 
aus  Eisen  erbaut  war. 

Wie  aus  diesen  ersten  Panzerschiffen  allmählich  das 

15  moderne  Schlachtschiff  sich  ^twickMt  hajti  können  wir 
hier  nur  in  aller  Kürze  andeuten.  Die  Entwickdung 
wurde  hauptsächlich Vladurch  beeinflußt,  daß  man  immer 
leistungsfähigere  Geschütze  herstellte.  Mit  der  Größe 
und  Durchschlagskraft  wuchs  aber  auch  das  Gewicht 

so  der  Geschütze,  und  daher  sah  man  sich  gez?rungen« 
auch  ihre  Zahl  immer  mehr  zu  verringern.  Auch  die 
Panzerfiiche  mußte,  je  dicker  und  sdiwerer  der  Panzer 
wurde,  verkleinert  werden.  Man  vereinigte  die  Ge- 
schütze in  gepanzerten  Kasematten,  dann  in  Drehtür- 

95  men.  Längere  Zeit  (etwa  1890-1905)  hatte  das  typische 
Schlachtschiff  nur  noch  vier  schwere  Geschütze,  die 
paarweise  in  je  einem  Turm  vom  tmd  hinten  aufgestellt 
\v;irt  n.  Dazu  kam  noch  Mittel-  und  Kleinarlilleric  zur 
Abwehr  von  Torpedobooten.    Erst  TQ05  machten  die 

90  Engländer  mit  ihrer  Dreadnought  '  wieder  einen  gjroßen 
Sprung  vorwärts.  Sie  erhielt  nicht  weniger  als  10 
schwere  Geschütze  in  5  Drehtürmen  und  dementspre« 
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chend  em  nahezu  anderthalbmal  so  groiks  Dq>laceinent 

(22  500  t)  als  bisher  üblich.    Im  Geschützkaliber  ist  man 
allmählich  von  28  und  30,5  cm  auf  34  und  38  cm  hin- 
aufgegangen, doch  sind  38*<uu-Gsschütze  noch  in  keiner 
Marine  tatsächlich  in  Verwendung.   Die  großen  Linien-  5 
schiffe,  in  den  mebten  Marinen  in  Divisionen  zu  vier 
und  Geschwadern  zu  acht  Schiffen  vereinigt,  haben  den 
eigentlichen  Kampf  um  die  Herrschaft  auf  See  auszufech- 
ten.    Schnelle  Linicnscliiffskreuzer  (von  etwa  25  000  t, 
8-10  schweren  Geschützen,  39  Seemeilen  Geschwindig*  10 
keit)  dienen  zur  strat^ischen  Aufklärung  und  zur  Un- 
terstützung der  Hauptgeschwader  im  Kampf,  Kleine 
Kreuzer,  von  der  Art  der    Augsburg,"  werden  ebemVills 
zur  Aufklärung  und  zur  Sicherung  der  Ifauptllotte  gegen 
Torpedobootsangriffe  verwendet.    Die  Wirksamkeit  der  15 
Toipedbwaffe  hat  sich  in  den  letzten  Jahren  durch  die 
Ausdehnung  des  Schußbereiches  der  Torpedos  sehr  ge- 
steigert.   Der  gefährlichste  Feind  der  großen  Schlacht- 
schifTe  sind  jedoch  die  Unterseeboote ;  nur  die  eeringe 
Geschwindigkeit  dieser  Fahrzeuge  wird  häuüg  ihren  jo 
Brfolg  vereiteln. 

Was  bis  jetzt  unsere  Flotte  in  diesem  Kriege  geleistet 
hat,  ist  höchst  achtenswert  und  ein  Beweis  ihrer  Schnei- 
digkeit.  Diese  fußt  natürlich  auf  dem  Vertrauen,  das 
die  Besatzimg  in  die  Güte  und  Zuverlässigkeit  ilirer  Fahr-  z$ 
zeuge  setzt.  Der  deutsche  Schiffbau  hat  sich  in  den 
letzten  Jahrzehnten  mächtig  entwickelt,  und  alle  Welt 
will  ihre  Kriegsfahrzeuge  aus  deutschen  Werften  beziehen. 
Wir  sind  in  dieser  Beziehung  (K-n  Engländern  technisch 
ebenbürtig  geworden.  Dem  oben  erwähnten  kühnen  3Q 
Handstreich  des  deutschen  Kreuzers  „Augsburg'*  vor 
Libau  sind  weitere  schneidige  Taten  gefolgt.   Die  Kreur 


Digitized  by  Goo^^le 


»3« 


TECHNICAL  AND 


zer  „Goeben^'  und  ,,Bre8lau"  haben  unerwartet  schnell 
die  nordafrikanischen  Httfen  beschossen  und  sind  dann 

vermöge  ihrer  Schnelligkeit  den  englischen  unrl  franzö- 
sischen Kriegsschiffen  entkommen.  Vveiiige  Tage  später 
5  erwies  sich  wiederum  der  hohe  Gelecht&wert  der  beiden 
deutschen  Schifie.  £s  gelang  ihnen,  aus  dem  neutralen 
Hafen  Messina,  in  dem  (de  von  eni^iscfaer  Übermacht 
blockiert  waren,  auszubredien.  Auch  auf  dem  sonstigen 
Kriegsschauplatze  haben  unsere  Kriegsschiffe  eine  über- 

zo  aus  lebhafte  Tätigkeit  entwickelt.  Wo  es  nur  irgend 
möglich  war,  haben  sie  dem  Feinde  durch  Legen  von 
Minen,  Aufbringen  von  HanddsschifFen  und  Zerstörung 
von  Kriegsschiffen  empfindlichen  Schaden  zugefügt. 
Wir  können  also  darauf  vertrauen,  daß  die  furchtbaren 

X5  Kämpfe  in  Ruhm  und  Ehren  von  unserer  flotte  be- 
standen werden. 

Dk  Wäi  dir  Twdmih,  Heft  Nr.  19^  90  vom  z.  Okt.  Z914,  346. 

XXXm.  Mathematik 

BIN  EIGENTÜMLICHES  ZABLENSPIBL 

Der  bekannte  Mathematiker  Geheimrat  Martus  teilt 
ein  eigentümliches  Zahlenspid  im  „Archiv  der  Mathe- 
matik und  Physik"  mit. 

so  Man  sclueibe*  eine  dreistellige  Zahl  nieder;  Bedin- 
gung ist,  daß  die  erste  und  die  letzte  Ziffer  von  einander 
verschieden  sein  müssen.  Unter  diese  Zahl  setze  man 
diesdbe  Zahl  nur  unter  Vertauschung  der  ersten  und 
letzten  Ziffer  und  siehe  die  kleinere  von  der  größeren  ab. 

25  Unter  die  so  erhaltene  Zahl  setze  man  dieselbe  Zahl  unter 
abermaliger  Vertauschung  der  ersten  imd  der  letzten  Ziffer 
und  addiere  die  beiden  Zahlen  zusammen.  Das  Resultat 
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macht  1089.   Der  erstaunte  Leser  fragt:  Ja  du  wdßt 

ja  noch  nicht,  welche  Zahl  ich  gewählt  habe,  wie  kannst 
du  das  Endergebnis  dieser  Rechenmanii)ulationen  fest- 
setzen? Geheimrat  Martus  antwortet  darauf:  Das  ist 
eben  das  Eigentümlidie,  denn  du  magst  welche  Zahi  5 
immer  ^  gewählt  haben,  unmtf  erhältst  du  die  Zahl 
1089  zum  Endergebnis  dieser  Rechnungen. 

Ein  Beispiel.    Nehmen  wir  712.    Wenn  wir  in  dieser 
Zahl  die  erste  imd  die  letzte  Ziffer  tauschen,  erhalten 
wir  217.  Ziehen  wir  die  kleinere  Zahl  von  der  gr5fieren  xö 
ab,  so  eihalten  wh:  495.  Tauschen  wir  abermals  erste 
und  letzte  Ziffer,  setzen  die  neue  Zahl  594  unter  die 
erste  und  addieren  beide  Zahlen,  so  erhalten  wir  1089, 
was  behauptet  wurde.    Und  welche  dreistellige  2Sahl  man 
auch  immer  wählen  möge,  immer  wird  das  Endergebnis  15 
vorbeschriebener  Rechentransaktionen  dasselbe  sein. 
Aber  wir  gehen  weiter.   Ganz  dasselbe  ist  der  Fall  auch 
bei  beliebigen  vier-,  lünl-  und  mchrslelligcn  Zahlen,  nur 
mit  dem  Unierbchiede,  daß  bei  vierstelligen  eine  Neun 
mehr,  bei  fünfstelligen  zwei  Neunen,  bei  sechsstelligen  to 
drei  Neunen  und  so  fort  immer  um  eine  Neun  mehr  für 
jede  Stelle,  um  die  eine  Zahl  gt^Qer  ist,  im  Endergebnis 
zwischen  der  Null  und  der  Acht  zu  stehen  kommen. 
Bei  einer  vierstelligen  Zahl  wird  also  das  Schlußergeb- 
nis  IG  989,  bei  einer  fünfstelligen  109  989,  bei  einer  2$ 
sechsstelligen  x  099  989  usw.,  bei  einer  zehnsteUigen 
xo  999  999  989  sein. 

Beiq>iel:  7^\S43 

36547 

39996  30 
109989 
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£6  besteht  abo  em  resdmftiUgies  Gesetz.  Jedesmal 
entsteht  eine  Zahl,  die  mit  lo  bc|;iimt  und  mit  89  endet, 
während  zwischen  10  mid  89  lauter  Neunen  stehen,  und 
zwar  immer  um  drei  Neimen  weniger  als  die  zuerst 

5  gewählte  Zahl  Stellen  in  sich  schließt. 

Es  ogibt  sich  ai^  dieser  Eigentümlichkeit»  deren 
Wesen  wohl  MathematÜLer  bald  erkannt  haben  werden, 
ein  interessantes  Gesellschaftsspiel  für  lange  Winter- 
abende.   Man  läßt  eine  beliebige  mehrstellige  Zahl  auf- 

lo  schreiben  (mit  ungleichen  Eckziffern),  läßt  dann  diese 
beiden  Eckziiem  vertauschen,  die  kleinere  ZaiA  von 
der  größeren  abziehen,  dann  die  Eckzifiem  der  neu 
gewonnenen  Zahl  mit  einander  vertauschen,  die  beiden 
Zahlen  zusammenaddieren,  fragt  dann  bloß  wie  viel- 

15  stellig  war  die  ursprünglich  gewählte  Zahl  und  kann 
dann  genau  die  als  Endresultat  sich  herausstellende 
Summe  angeben. 

Die  Wa$  4er  Teekmk,  Heft  Nr.  15  vom  i.  Aug.  191t,  Seite  II. 


XXXIV.  Erinnerungen  an  Robert  Btmsen 

Von  Dr.  F  e  1  i  X  Kuh 

Die  Bedeutung  der  wissenschaftlichen  Arfodten  Robert 

Bunsens  i.-.t  soeben  anläßlich  dti  hundertsten  Wiederkehr 
»  seines  Geburtstages  in  zahlreichen,  längeren  und  kürze- 
ren Aufsätzen  gewürdigt  worden.  Man  hat  vor  allem 
den  genialen  Erforscher  der  Spektralanalyse  gefeiert, 
man  hat  daran  erinnert,  mit  wie  unermüdlichem  Fleiß 
dei  große  Chemiker  alle  Hilfsmittel  seiner  Wissenschaft 
25  verbessert,  wie  er  zahllose,  uns  heute  unentbehrliche 
Apparate  und  Methoden  erfunden  hat,  man  hat  der 
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Vielseitigkeit  gedacht,  mit  der  sein  spürender  Geist  fast 
das  ganze  Gebiet  der  chemischen  und  physikalischen 
Forschung  umspannte«  Die  Vulkane  auf  Island,  die 
Lichtstrahlen  entlegener  Wdtkdiper,  die  Zusammen- 
setzung der  Moleküle,  die  Gase  im  Hochofen,  die  5 
Bestandteile  der  Atmosphäre,  die  Entstehung  und 
Verwendung  des  elektrischen  Stromes,  wie  weit  ist 
dieses  arbeitsreiche  Leben  von  der  Vorstellung  eiuiernt, 
die  man  sich  bisweilen  von  der  Einseitigkeit  und  Welt- 
fremdheit" eines  Gelehrtendaseins  zu  machen  pflegt!  so 

Über  Beruf  und  Wissenschaft  aber  steht  das  Mensch- 
liche, wie  überall,  so  insbesondere  bei  Robert  Bunsen. 
Die  Größe  und  Tragweite  seiner  Forschungen,  sie  braucht 
gewiß  nicht  vor  einem  Kreise  von  Fachleuten  nochmals 
erörtert  zu  werden.  Dagegen  bldbt  es  immer  eine  15 
reizvolle  und  freundliche  Aufgabe,  sich  des  Lehrers,  sich 
des  Menschen  zu  erinnern,  und  so  mag  es^  einem  seiner 
Schüler,  der  noch  das  Glück  genossen  hat,  —  es  sind 
nun  bald  drei  Jahrzehnte  darüber  hingegangen, — im 
alten  Heiddberger  Laboratorium  von  Robert  Bunsen  «o 
selbst  in  die  Geheimnisse  der  chemischen  Analyse  und 
Synthese  eingeführt  zu  werden,  erlaubt  sein,  daß  er 
einige  unvergeßliche  liilder  aus  fröhlich-ernster  Studen- 
tenzeit heraufbeschwört,  Bilder,  die  anscheinend  nur 
kleine,  nebensächliche  Züge  aufweisen,  die  aber  doch  25 
vielleicht  einen  tiefen  Einblick  in  ein  wahrhaft  großes, 
echt  menschliches  Dasein  gestatten. 

War  es  gestern,  war  es  heute,  niemals  werde  ich  den 
Morgen  vergessen,  an  dem  ich,  ein  hoffnungsvoller  Fuchs, 
zum  ersten  Male  der  hohen,  leicht  übergebeugten  Gestalt  50 
des  Patriarchen  unter  den  Chemikern  gegenüberstand. 
Ich  meldete  mich  bei  Seiner  Exzellenz  dem  Wirklichen 
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Geheimrat  ▼on  Bunsen,  dent  weltberühmten  Forscher 

und  Entdecker,  ich  suchte  ihn  auf  in  seinem  eigenen 
Reich,  in  der  Werkstatt,  aus  der  so  viele  Wunder  hervor- 
giDgeüi  und  ich  war,  Q&tu  sei  es  eingestanden,  im  ersten 

5  Augenbiick  recht  überrascht:  Das  damalige  Heideiber- 
ger  Laboratorium  in  der  Akademiestraße  war  ein  recht 
besdieidenes  Bauwerk,  nicht  entfernt  zu  vergleichen  mit 
den  Prachtbauten  und  dem  Kumfort,  an  die  der  junge 
Student  von  Berlin  her  gewöhnt  war.  Sparsamste 

BoEinfachheit»  ^ohin  man  bUdLtei  überall  das  Prin- 
2ap,  mit  den  kleinsten  Mitteln  auazttkommeuy  eine  Kunst^ 
die,  nebenbei- bemerkt,^  manchem  Chemiker,  der  später- 
hin in  exotische  Gegenden  \  erschhigcn  wurde,  die  bclion- 
sten  Früchte  getragen  hat.    Nun  a])cr  Bunsen  selbst! 

IS  Trug  schon  seine  ganze  Umgebung  den  Ciiarakter  äußer- 
ster Schlichtheit^  so  war  er^  der  große  Bunaen,  bekannt- 
•lieh  die  Verkörperung  dea  Satzes,  daß  Wahrheit  und 
Größe  immer  mit  Einfachheit  gepaart  sind.   Veri  sigil- 
lum  simplex.*   Niemals  wieder  habe  ich  diesen  Satz  in 

so  gleichem  Maße  bestätigt  gefunden,  wie  bei  Bunsen  und 
in  Bunsens  Reich.  Von  äußerem  Prunk  wußte  seine 
Natur  nichts,  Titel  tmd  Orden  waren  ihm  von  Herzen 
^eichgültig.  Ein  Student,  der  Seine  Exzdlenz,*  wie 
eigentlich  recht  und  billig,  mit  diesem  hohen  Titel 

35  anzureden  wagte,  konnte  ziemlich  bestimmt  darauf 
rechnen,  daß  Bunsen  ihm  antwortete:  Eurer  Hochwohl* 
geboren,^  die  Sache  verhült  sich  so  und  so.  •  •  , 

Bisweilen  ist  freilich  solche  äußere  Einfachheit  eben- 
falls nichts  anderes,  als  eine  besondere  Form  eitler 

30  Knkotterie,  bei  Bunsen  aber  entsprach  sie  ^ruz  bestimmt 
einem  inneriiclien  Wesenzug.  Wie  einfach,  wie  rührend 
beschdden,  wie  treu  in  der  kleinsten  Kleinig^udt  gab 
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sich  der  Ldirer  aeineii  ScKOlern!  Kdn  Morgen  verging, 

an  dem  nicht  der  große  Bunsen,  damals  doch  schon  ein 
Siebziger,  bei  den  jüngsten  Laboranten  von  Tisch  zu 
Tisch  ging  und  ihnen  zeigte,  daß  man  mit  ChlomaUrium 
und  salpetersaurem  Silber  einen  schönen»  in  Ammoniak  5 
löslichen  Niederschlag,  oder  mit  Chlorbaryum  und 
Schwefelsäure  ebenfalls  eine  prachtvolle  Fällung  erhält, 
oder  was  dergleichen  Naturwunder  mehr  sind.  Und 
wenn  es  gai  an  die  Fiammenreaktionen  ging,  Bunsens 
eigentlichates  und  liebstes  Gebiet  in  der  qualitativen  10 
Analyse!  Wie  konnte  sich  da  der  Forschery  der  uns 
ganze  Welten  erschlossen  hat,  so  natürlich  und  kindlich 
frx  ucn,  so  oft  nur  eine  Boraxperle  schön  gefärbt,  aus  der 
1  lamme,  aus  seiner  Bunsenflamme  hervorging!  Und 
das  Sodastäbchen!  Der  kennt  euch  nicht,  ihr  chemi-  is 
sehen  Mächte,  d^  nicht  Robert  Bunsen  hat  operieren 
sehen,^  wie  er  mit  &mm  gewöhnlichen  Streichholz,  das 
mit  einem  kleinen  Sodakü^Lall  umschmolzcn  wurde,  so 
ziemlich  eine  ganze  Mineralanalyse  aus  dem  Handgelenk 
zuwege  brachte.  Für  Üin  gab  es  keine  „Tücke  des  so 
Objekts.'^  £r  stand  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
mit  der  Materie  auf  du  und  du.^  Phantasiereiche  Ge- 
müter erzählten  ihrer  schaudernden  Zuhörerschaft,  wie 
Bunsen  gemächlich  den  Finger  in  die  heißeste  Stelle  der 
Gasüamme  gehalten  habe,  ixulem  er  dozierte;  ^^n  dieser  2$ 
Steile,  mein  lieber  Hdnr,  müssen  Sie  oxydieren/'  und 
dann  ging  der  Finger  laiigsam  an  eine  andare  Stelle  des 
Flammenkegels,  „und  hier,  sehen  Sie,  muß  man  reduzie- 
ren; hier  ist  die  Hitze  um  so  und  soviel  hundert  Grade 
germ^%  r  oder  größer,  als  anderswo."  Ein  bißchen  30 
Mythenbildung  war  dabei,  aber  Tatsache  ist  es,  daß 
Bunsens  feuerfeste  Htode  mit  Glasgeiäßen  und  Piatin- 
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deekeln  numipiilierteii,  die  jeder  andere  Sterbliche  mcht 

ungestraft  berührt  hätte.  Ganz  sicherlich  hatte  man 
beständig  den  Eindruck,  daß  jeder  Tiegel,  jedes  Becher- 
gias,  jeder  Mörser  sich  unter  diesen  wunderbaren  Händen 
in  ein  beseeltes  Wesen  vierwandeite,  das  jedem  Wink  des 
Meisters  willig  gehorchte.  War  es  das  Alter,  war  es 
der  gute  Rotwein,  den  Bunsen  gelegentlich  nicht  ver- 
schmähte: ein  wenig  Zipperlcin  steckte  trotz  allem  in 
seinen  Fingern.  Was  aber  nicht  im  entferntesten  hin- 
derte, daß  er  bei  der  Gasanalyse  ein  schweres,  mit 
Quecksilber  gefülltes  Eudiometer  auf  seinem  Daumen 
mit  einer  Sicherheit  balancierte,  um  die  ihn  mancher 
Taschenspieler  beneidet  hätte.  Daß  einmal  ein  unb un- 
mäßiges Scliießrohr  zu  unrechter  Zeit  explodierte  und 
dem  mutigen  Forscher  die  Sehkraft  des  einen  Auges 
geraubt  hatte,  das  war  gewiß  nur  die  erste  Auflehnung 
der  Materie,  die  ihren  Herrn  noch  nicht  anerkennen 
wollte.  Bunsen  war  damals,  als  dieser  Unfall  geschah, 
erst  25  Jahre  alt.  Späterhin  haben  solche  heimtücki- 
schen Kobolde  sich  nicht  mehr  an  ihn  herangewagt,  und 
mit  weicher  Kühnheit  hat  er  sie  bisweilen  gereizt!  Man 
muß  gesehen  haben,  wie  Bunsen  in  der  Vorlesung  mit 
Chlorstickstoff  und  ähnlichen  gefahrdrohenden  Sub- 
stanzen umging,  um  sich  ein  Bild  von  der  zauberhaften 
Herrschaft,  die  ihm  über  Kraft  und  Stoff  zueigen  war,^ 
machen  zu  können.  —  Und  mit  goldenen  Buchstaben 
steht  in  den  Annalen  der  Naturgeschichte  der  Heldenmut 
verzeichnet,  mit  dem  Bunsen  seine  Untersuchungen  Uber 
das  Kakodyl  ausgeführt  hat.  Der  Bruchteil  eines 
Gramms  dieser  Substanz  genügt  bekanntlich,  um  durch 
den  furchtbaren  Geruch  eine  ganze  Versammlung  er- 
probter Chemiker  q>ielend  zu  ^rengen.   Bunsen  aber 
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haty  so  eraäblte  nan  noch  bewundernd  au  meiner  Zeit, 
jahrdang  und  täglich  mit  großen  Quantitäten  diese» 

giftigen  und  gefähriichcn  Köq^ers  gearbeitet. 

,, Morgen  kommt  Bunsen  in  seinem  Kollorr  auf  die 
Spektralanalyse/'    Diese  Nachricht,  die  man  sich  im  5 
Laboratorium  und  der  Xuie^  «uaunte,  genügte,  um 
den  Hörsaal,  der  übrigen«  auch  sonst  stets  gut  gefüllt 
war,  bis  auf  den  letzten  Platz  und  alle  Gänge  zu  besetzen. 
Kein  Fechtboden,  kein  Frühschopficn,  kein  Exbummel 
nach  Neckargemünd  übertrai  die  Aadchuugskraf  t  dieses  10 
Ereignisses,  sie  erschienen  alle,  alle,  die  bei  Bunsen 
belegt  hatten  und  sonst  wohl  nur  sdtene  Gäste  ^  waren. 
Und  dann  kam  der  feierliche  Moment,  in  dem  der  große 
Entdecker  —  notgedrungen,  schien  es  — ■  von  seiner  eige- 
nen Entdeckung  erzählte,  und  wie  erzälüle!    Als  handle  15 
es  sich  um  die  einigermaßen  interessante,  aber  sonst  wei- 
ter nicht  belangreiche  oder  schon  gar  nicht  bewunders- 
werte  Tat  eines  y<fllig  fremden  Menschen  1   Der  Name 
Kirchoff,  ja,  der  wurde  erwähnt,  aber  von  sich  sprach 
Bunsen  mit  keiner  Silbe.    Von  den  Alkalimetallen  ist  ao 
die  Rede.    „Man  kannte  erst  diese  und  diese,  späterhin 
ergab  sifih  eine  Methode,  durch  die  man  die  Reihe  dieser 
Metalle  nodh  um  einige  weitere  Glieder  vermehrte,  und 
diese  Methode,  nun,  das  ist  eben  die  Spektralanalyse,  auf 
die  man  nun  wolii  oder  übel  -  mit  einigen  Wui  len  eingehen  25 
muß."    Das  Auditorium  aber  wußte,  was  es  dem  Meister 
schuldig  war:  in  flammender  Begeisterung  brachte  es  an 
dieser  Stelle  jedesmal  durch  donnerndes  Getrampel  *  dem 
bescheidenen  Manne  am  Vorlesuni,^^  lisch  da  vom  den 
Tribut  seiner  Verein uiig  dar.    Und  ein  unendlich  freund-  30 
liches,  aber  abwehrendes,  fast  verschämtes  Lächela  aat- 
wortete  auf  diese  so  reich  verdiente  Huldigung. 
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^^dldcht  darf  hier  emgeachoben  werden,  daß  Bunseii 

auch  bei  anderer  Gelej^enheiL  mit  der  Wahrheitsliebe  des 
echten  Gelehrten  iiii'^jstlirh  darüber  gewacht  hat,  daß 
nur  ja  sein  Anteil  an  der  Erforschung  der  spektroskopi- 
5  sehen  Eracheiniu^gen  seinem  Mitarbeiter  Kirchoff  g^;en- 
ttber  nicht  tiberschätzt  würde.  Beinahe  können  wir 
hier  noch  dn  bescmderes  Jubiläum  feiern,  denn  ein  halbes 
Jahrhundert  ist  seit  jener  denkwürdigen  Stunde  ver- 
flossen, in  der  Bunsen  und  Kirchoff  in  dem  großen 

10  Barockgebäude  in  der  Märzgasse  2a  Heidelbeig,  das  den 
Namen  »J)er  Riese''  trägt»  ihren  Beobachtungen  ol^a- 
gen.  Ein  Zufall  führte  auf  die  Wahrnehmung  des 
Absor^)ti()nss|>ektruius,  und  min  wird  erzählt,  wie  beide 
Forsclicr  sich  um  die  Erklärung  des  Phänomens  bemüht 

1$  haben.  Bunsen  legte  sich  nachdenklich  auf  ein  Sofa, 
das  im  Beobachtungszimmer  stand,  mid  Kirchoff  ging 
aufgeregten  Schrittes  hin  und  her.  Man  sprach  von 
diesen  und  jenen  Dingen,  unter  andmm  von  einer 
Schauspiel erc'njj>f>e,  flie  jüngst  in  der  Stadt  eingetroffen 

10  war;  aber  naturgemäß  wollte  die  Unterhaltung  nicht 
in  Fluß  kommen,  denn  immer  wieder  wandte  sich  die 
Aufmerksamkeit  der  noch  unerklärlichen,  an  dem  be- 
scheidenen, kleinen  Spektroskop  gemaditen  Wahmeh* 
mun^  zu.    Nach  einer  geraumen  Weih  rief  der  eine  voo 

35  ihnen  —  war  es  Kirchoü  oder  Üunscn?  ^ — erfreut  aus. 
„Ich  weiß,  woran  es  liegtl^S  sofort  aber  erwiderte  der 
andere:  „Noch  einen  Augenblick,  auch  mir  schießt 
bereits  die  Erklärung  durch  den  Kopf."  Darauf  tausch- 
ten beide  ihre  Meinungen  aus,  und  es  ergab  sich,  daß 

50  sie  fast  genau  in  demselben  Moment  das  Richtige  ge- 
funden hatten. 
Bunsen  als  Lehrerl   Weder  in  meiner  Schulzeit,  noch 
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auf  der  Universität  bia  ich  jemals  wieder  auf  ein  Bei- 
^iel  solcher  Verehrung  gestoßen,  wie  sie  Bunsen  bei 
seinen  Schülern  genoß.  Zum  Teil  v  r'.rf  n  es  zu  meiner 
Zeit  schon  das  ehrwürdige  Alter  und  die  Fülle  geschicht- 
licher Erinnerungen,  durch  die  uns  unser  Master  und  5 
Lehrer  imponierte.  Wenn  Bunsen  gelegentlich  erzählte: 
„Mein  Freund  A  v  o  g  a  d  r  o  "  usw.,  so  stiee:  uns  allen 
ein  leiser  Schauer  der  Bewunderung  auf.  Stand  nich«^ 
ein  großes  Kapitel  der  Geschichte  unserer  Wissenschaft 
leibhaftig  und  lebendig  vor  unseren  Augen?  Aber  dieses  xo 
Gefühl  aUein  hätte  doch  schwerlich  jene  persönliche 
Hingabe  zuwege  gebracht,  mit  der  wir  uns  alle  an  den 
großen  Mann  gefesselt  fühlten.  Noch  erinnere  ich  mich 
deutlich,  wie  einer  von  den  älteren  Schülern  —  er  ist 
heute  wohlbestallter  Professor  an  einer  deutschen  Hoch-  15 
schule  —  eine  halbaufgerauchte  Zigarre  Bunsens  ergat- 
tert  hatte  und  diese  als  kostbares  Erinnerungszeichen 
sorgfältig  in  ein  Glasrohr  einschmolz.  Zu  solcher  last 
sentimentalen  Verehrung  wäre  es  bei  aUer  Größe  und 
Bedeutung  des  Forschers  nicht  gekommen,  wenn  dieser  ao 
nicht  zugleich  seinen  Schülern  gegenüber  ein  so  außer- 
ordentlich liebenswürdiges  Wesen  an  den  Tag  gelegt 
hätte.  Schon  war  die  Rede  von  der  peinlichen  Genauig- 
keity  mit  der  sich  Bunsen  auch  des  jüngsten  Laboranten 
annahm,  und  wie  gut  verstand  er  es,  das  Interesse  an  2$ 
der  Sache  zu  wecken  und  durch  einen  freundlichen 
Scherz  dem  Anfänger  über  manche  Schwierigkeit  hin- 
wegzuhelfen. Noch  befindet  sich  in  meinem  Schuhfach 
ein  Uhrgläschen,  in  das  Robert  Bunsen  höchst  eigen- 
händig ^  7\yv\  kleine  Buchstaben  bineingeätzt  hat,  um  30 
mir  die  Wirkung  des  Fluorwasserstoffs  zu  veranschau- 
lichen. Zuerst  aber  hatte  er  mich  schalkhaft  gefragt, 
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was  wir  denn  für  Buchstaben  wählen  wollten.  Der 
Gedanke,  etwa  seine  Initialen  vorzuschlagen^  war 
^nzlich  ausgeschlossen;  solches  Byzantinertum  wäre 
dem  alten  Herrn  sicherlich  ein  Grund  gewesen,  meinep 

5  Aibeitsplatz  sofort  zu  verlassen.  Die  Anfangsbuch- 
staben meines  eigenen  Namens  zu  wählen,  verbot  mir 
löbliche  Bescheidenheit,  und  als  ich  demnach  ein  wenig 
zdgerte,  fragte  mich  Bimsen,  ob  es  denn  nicht  irgend 
einen  Namen  gäbe,  den  ich  gern  in  Stein,  Holz  oder 

lo  Glas  einschneiden  möchte,  es  könnte  ja  auch  ein  weib- 
licher sein.  Und  glücklicherweise  kannte  ich  einen 
solchen,  und  Bunsen  und  ich  zogen  die  beiden  Buch- 
staben auf  das  wachsüberzogene  Gläschen,  und  das 
Gläschen  brachte  ich  „ihr/^  und  wir  beide  heben  es 

k5  noch  heute  sorgsam  auf!  —  Nicht  gering  ist  die  Zahl 
derjenigen  jungen  Studenten,  die  bei  Bunsen  nur  bei- 
läuüg  hören  oder  ein  Semester  iin  Laboratorium  arbeiten 
wollten,  die  aber  durch  die  Macht  semer  Persönlichkeit 
und  die  Anziehungskraft  seines  Vortrages  für  das  dau- 
emde  Studium  der  Chemie  gewonnen  worden  sind. 

Mit  den  Anekdoten,  die  über  Bunsens  Lebensführung 
im  Gange  waren,  könnte  man  Bände  füllen.  ,, Warum, 
Exzellenz,  benutzen  Sie  immer  die  dritte  Klasse  der 
Eisenbahnen?^',  worauf  ganz  harmlos  die  Antwort  er- 

25  folgte:  „Ja,  eine  vierte  ist  doch  noch  nicht  vorhan- 
den." *  Ebenso  gaben  die  berühmten  Zigarren,  deren 
BeschafTenhcit  das  Geschmacks-  und  Geruchsorgan  des 
großen  Chemikers  beinahe  ebenso  unempfindlich  er- 
scheinen ließen,  wie  seine  feuerfesten  Hände,  femer  sein 

30  etwas  gespanntes  Verhältnis  zur*  Musik,  sdne  Abneigung 

*  Die  im  Neckartal  verkehrenden  Züge  fuiirtea  wohl 
damals  nur  drei  Wageuklassen. 
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gegen  rauschende  GLocIii^kdl  und  ähnliche  ZiiLre  der 
Fama  reichlichen  SlolT  ^  zu  allerhand  teils  walircii,  teils 
ausgeschmückten  Geschieh tchen.  Überall  aber  erscheint 
uns  Robert  Bussen  als  eine  harmonische  PeraönlichlLeit^ 
in  der  sich  tieist«  wissenschaftlicher  Emst  mit  humor-  $ 
voller  Lebensweisheit,  schUchtes  Wesen  mit  wahrer 
Größe  vereint  hati 

iHä  W$U  dm  Xtdmik^  H«lt  Nr.  9  TO»  x.  Mai  19x1,  Saite  161, 


XXXV.  Baukunsüer 

Nicht  von  antiken  und  nicht  von  modernen  Baum^ 
Stern  will  ich  sprechen,  nicht  von  Minnern,  die  in  Irühe- 
xen  Jahrhunderten  Bauwerke  geschaffen,  die  heute  noch  so 
^  ach  so  veigebens  —  sur  Nacheiferung  auffordern,  und 

nicht  von  Männern,  die  heute  sich  bemühen,  mit  An- 
wendung von  Stuck  und  Gi[)-  ^ns  Schönheit  vorzutäu- 
schen, sondern  von  jenen  winzig  kleinen  Baukünstlern, 
die  unser  Fuß  mitunter  achtlos  aertritt,  und  die,  ohne  i$ 
an  einer  technischen  Hochschule  oder  an  mer  Kunst- 
flikademie  voe|;ebÜdet  zu  werden,  doch  verstehen,  Bauten 
hervorzubringen,  die  Interesse  erregen; — ich  will  von 
den  Ameisen  sprechen,  jenen  kiemen  Lebewesen,  die 
dem  Forscher,  dem  Naturfreund  ein  so  gewaltiges  ao 
Beobachtungileld  toietai. 

Es  ist  noch  gar  nicht  lange  her,  daÜ  man  sich  mit  den 
Ameisen  mehr  beschäftigt,  obwohl  schon  von  alters  her 
die  Ameise  wegen  ihres  unermüdlichen  Fleißes,  ihrer 
Bautätigkeit  und  anderer  rühmenswerter  Eigenschaften  «5 
halber  Gegenstand  der  Bewunderung  war.  Rät  doch 
schon  der  weise  König  Salomo,  sur  Ameise  m  gehen  und 
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von  ihr  zu  lernen.  Aber  so  ganz  eingehend  beschäftii^t 
man  sich  erst  seit  einigen  Jahrzehnten  mit  ihr.  Aller- 
dings hatte  sich  schon  vor  einem  Jahrhundert  I.  P. 
Httbtf  von  Genf  große  Verdienste  um  die  Beobachtung 
des  Haushalts  der  Ameisen  erworben,  und  sein  Werk: 
„Recherches  sur  les  moeurs  des  fourmis/'^  das  1810  in 
Paris  erschien,  gilt  heute  noch  als  ein  klassisches;  später 
aber  hat  man  sich  wieder  nur  wenig  um  die  Ameisen 
gekümmert»  bis  im  Jalire  1874  das  Werk  des  berühmten 
schweizer-Entomolc^gen  Auguste  Ford:  »>Les  fourmis  de 
la  Suisse*'  ^  erschien,  das  prei^ekrönt  wurde  und  aber- 
mals den  Auftakt  gab  zu  einer  intensiven  Forschung 
und  eingehenden  Beobachtung,  und  mit  dem  Fortschrei- 
ten der  Forschung  wuchs  auch  das  aUgemeine  Interesse. 
Man  könnte  den  Dichter  paraphrasieren  und  sagen: 
„Greift  nur  hinein  ins  volle  Ameisenleben  (aber  ja  nicht 
in  d2is  Ameisennest),  und  wo  ihr's  packt,  da  ist's  interes- 
sant." Das  Ameisenleben  bietet  nach  vielen  Richtungen 
ganz  merkwürdige  Probleme,  und  viele  Schwierigkeiten, 
die  sich  in  der  Ausgestaltung  der  menschlichen  Gesell- 
schaft ergeben,  erscheinen  hier  restlos  gdöst.  Dem 
Sozialpolitiker,  dem  Volkswirtschaftler,  auch  dem  Stra- 
tegen eröffnen  sich  hier  mancherlei  Perspektiven.  So 
ist^  durch  die  Polymorphie,  die  bei  den  Ameisen  aus- 
gebildet ist|  durch  das  Vorhandensein  dreier  Typen,  der 
Männchen,  der  Weibchen  und  der  geschlechtslosen 
Arbeitstiere^  durch  die  von  der  Natur  selbst  angeordnete 
und  durchgeführte  Einteilung  in  Herren-  und  Arbeits- 
tiere die  Arbeiterfrage  auf  ganz  eigentümliche,  aber 
jedenfalls,  und  das  ist  die  Hauptsache,  imabanderliche 
und  unumstößliche  Weise  ^  gelöst  Aber  auch  die  bei 
den  Menschen  jetzt  neuerdings  so  brennend  gewordene 
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Fiaaoifrage  ist  gleichfalls  durch  die  natürliche  Beschäl* 
fenheit  der  Tiere  in  endgültiger  Weise  beantwortet,  und 

zwar  in  einer  für  das  männliche  Geschlecht  pfcradezu 
kompromittierenden  Art,    Die  Weibchen  sind  in  den 
geistigen  Fähigkeiten  den  Männchen  derart  UberlegeOi  s 
daß  es  sich  von  selbst  versteht/  daß  die  gesamte  Leitung 
und  Führui^  in  den  Kolonien  den  Weibchen  obliegt,  und 
daß  mit  der  Absolvierung  des  Befruchtungsaktes  die 
ganze  zivile,  militärische  und  politische  Tätigkeit  der 
Männchen  erschöpft  ist.    Wenn  Gefahren  drohen,  orga-  xo 
nisieren  die  Weibchen  die  Verteidigung,  wobei  allerdings 
die  Arbeitsamdsen  am  meisten  mitwirken  müssen;  die 
Erbauung  der  Wohnhäuser,  der  Straßen,  der  Vorrats- 
kammern, die  Einsammlung  der  Vorräte,  die  Aufziehung  ' 
der  Jungen,  alles  obliegt  den  Weibchen,  wenigstens  ihrer  xs 
Leitung,  während  das  Männchen,  ich  schäme  mich  es 
zu  sagen,  nichts  tut,  als  daß  es  sich  füttern  läßt  und  das 
Seinige '  zur  Vermehrung  der  Art  beiträgt. 

Von  Interesse  für  den  Sozialpolitiker  ist  auch  die 
Sklavenwirtschaft,  die  in  den  Aiiicisciikolonicii  herrscht.  20 
Hat  eine  Kolonie  einen  Raubzug  veranstaltet  und  ist  es 
ihren  Scharen  gelimgen,*  in  eine  fremde  Kolonie  einzu- 
dringen, dann  schleppt  die  aufgebotene  Mannschaft  aus 
den  erob«ten  Plätzen  die  Puppen  fort  und  trägt  sie 
nach  Hause,  wo  die  Jungen  zu  Sklaventieren  herange-  as 
zogen  werden,  ganz  wie  bei  den  Menschen  im  Altertum, 
wo  der  Kriegsgefangene  Sklave  wurde.   Der  Sklave 
unter  den  Ameisen  ist  aber  kein  gepeinigtes  Wesen, 
tmtersteht  keiner  Sklavenzucht,  er  bewegt  sich  ebenso 
frei  wie  das  lit  rrcütier,  nur  daß  er  für  das  letztere  Arbeit  30 
verrichten  muß. 

Bekannt  ist,  daß  die  Ameise  sehr  kampflustig  ist  und 
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daß  sie  mit  voller  Todesvemchtung  in  die  Sdiladit 

zijht.  Sieht  eine  Kolonie  die  Vorräte  in  gefährlicher 
Weise  schwinden,  macht  sich  ein  empfindlicher  Mangel 
an  Sklaventieren  fühlbar^  wird  ein  Eroberungszug  arga- 
5  nisiert,  und  in  geocdneten  von  Beiehlahalm  geführten 
Haufen  geht  es  gegen  eine  andere  Kflionie.  Von  Frfe- 
denskongressen, von  gemeinsamer  Abrüstung  scheinen 
die  Ameisen  nicht  viel  zu  halten,  vielleicht  sind  ihnen 
diese  Dinge  nicht  einmal  bekannt.    Todesmutig  geht 

so  es  in  den  Kampf,  und  solch  ein  Feldzog  eadet  nie  mit 
eineln  faulen  Frieden,  sondern  wfthrt  oft  wochenlang, 
bis  die  mit  Hartnäckigkeit  verteidigte  Festung  gestürint 
und  erobert  ist,  oder  bis  die  anstürmenden  Heeresmassen 
vollständig  aufgerieben  wurden.    Die  Kriege  werden 

15  weit  grausamer  geführt  wie  bei  den  Menschen,  Pardon 
wird  nicht  verfangt  imd  nidit  fgog^hexL 

Allerdings  sollen  auch  die  Fälle  nicht  selten  sein,  daß 
zwei  benachbarte  Kolonien,  die  so  ziemlich  gleich  staik 
sind  und  sich  einander  nicht  gut  ausweichen  können, 

to  gewissermaßen  Bündnisse  schließen  und  einen  freund- 
schaftlichen Verk^  eidffnen.  Forel  sagt:  ,,Die  Not 
ttnd  die  Gelegenheit,  das  gemeinsame  Bedürfnis  nach 
Nahrung  nnd  Wohnung  lassen  die  Kampflust  mrth^- 
treten.    Nach  meist  unbedeutenden  Drohungen,  Stiche- 

2$  Icicn  und  schwachen  «Kampf versuchen  fangen  die  Ameisen 
an,  gemeinsam  zu  arbeiten  und  bilden  im  Verlaufe  kurzer 
2^it  eine  einzige  dnträchtige  Kolonie.^' 

Es  kommt  auch  vor,  daß  manchmal  die  Vbi^c^t  der 
bessere  Teil  der  Tapferkeit  ist.    Hat  sich  in  der  Nähe 

30  der  Kolonie  eine  andere  weit  stärkere  niedergelassen, 
und  bat  die  erstere  Ursache  zu  irgendwelchen  Befürch- 
tungen, dann  wandert  sie  aus.   £inige  Ameisen  ziehen 
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«18,  um  dniNi  neuen  geeigneten  Wolmplats  sa  suchen, 
haben  sie  Ihn  gefunden,  beginnt  das  Übersiedeln  vm 
Ne&t  zu  Nest,  wobei  den  Aibeitstieien  und  den  l^daven 

die  ganze  Arbeit  obliegt.  Sie  müssen  nicht  nur  die 
Larven  und  Puppen,  die  ganzen  Mundvorräte,  die  Blatt-  $ 
Iftuse,  welche  die  Steile  der  Mitchktihe  ersetzen,  in  die 
neuen  Wohnstätten  hlnüb^tiagen»  selbst  die  Männchen 
find  Weibchen  sind  mefet  zu  tiäge,  um  sidi  in  die  neuen 
Wohnun^^en  zu  Ix  geben,  und  werden  von  den  Arbeitern 
huckepack,  hingetragen.  Und  dabei  sind  die  getragenen  lo 
Ameisen  meist  den  Trägem  an  Größe  überlegen,  so  daß 
bei  allsu  groflen  Entfernungen  Zwischenstationen  ange- 
legt werden  müssen,  da  die  Träger  nidit  imstande  sind, 
die  oft  große  Last  auf  einmal  eine  längere  Strecke  weit 
zu  schleppen.  15 

Die  Ameisen  sind  aber  auch  sanfteren  Gefühlen  nicht 
unzugänghch,  sie  üben  Krankenpflege,  und  Foiel,  Waa- 
man^  und  andere  haben  beobachtet,  wie  eikrankte  oder 
verwundete  Ameisen  von  iliren  Gefährtinnen  sofgsam 
beleckt,  dann  umgewendet  und  wieder  beleckt  wurden,  «o 
und  daß  der  Erfolg  dieser  Kur  ein  vollständiger  war, 
cia  z.  B.  ein  durch  Ameisensäure  gelähmtes  Tier  durch 
dkise  Behandlung  gesundete,  während  ein  anderes  in 
gleichem  Sfiustsmde,  das  dieser  auf  Naturheilkunde  be- 
ruhenden Behandlung  nicht  teilhaftig  wurde,*  verendete.  25 
Auch  begraben  die  Ameisen  ihre  Toten,  schleppen  sie 
aus  dem  Baue  hinaus  auf  den  Friedhof  und  scharren  sie 
dn  od»  bedecken  sie  mit  Sand  und  Reisig.  Soweit  in 
der  Kultur,  daß  sie  ihre  Toten  auch  verbrennen,  haben 
sie  es  allerdings  noch  nicht  gebracht  Vielleicht  kommt  30 
es  noch.  Sollte  es  n;u  li  all  dem  Vorgesagten  noch  wun- 
dernehmen, daß  die  Ameisen  auch  Sport  betreiben? 
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Sie  tragen  Piq>pen  und  Gegenstände  hin  und  her,  offen^ 
bar  um  sich  von  dem  Obersdiuß  an  Muskelenergie  zu 

befreien,  und  führen  Scheinkämpfe,  namentlich  Ring- 
kampfe auf.  Forcl,  VV'asman,  Iluber  u.  a.  haben  diese 
5  Kampfspieie  beobachtet  und  beschrieben.  Nachdem 
sich  zuerst  einige  Ameisen  durch  Fühlertasten  geliebkost 
haben,  erheben  sie  sich  auf  den  Hinterbeinen,  ringen 
miteinander,  packen  ach  an  den  Beinen  oder  den  Füh- 
lern, lassen  sich  dann  eine  Zeitlang  los,  um  dann  wieder 

10  weiter  zu  ringen,  umfassen  sich,  überschlagen  sich, 
erheben  sich,  um  sich  wieder  zu  fassen.  Mag  auch  der 
Kampf  noch  so  heftig  erscheinen,  niemals  tun  sich  die 
Kämpfer  etwas  zuleide,  niemab  machen  sie  von  ihrem 
Gift  Gebrauch. 

15  So  sehen  wir  vielerlei  Arten  von  Instinkten  bei  den 
Ameisen  ausgebildet,  bei  den  verschierknea  Arten  meist 
einen  hervorragend  auf  Kosten  anderer.  So  ist  z.  B.  die 
Amazone,  das  Weibchen,  bei  einer  bestimmten  Art  von 
Ameisen  ganz  Kriegerin  und  mit -sogenannten  „Mandi- 

9o  behi'*  versehen,  das  sind  sicheiförmig  gekrümmte,  ge- 
zähnte und  mit  schauen  Spitzen  versehene  Organe,  die 
furchtbare  Waffen  sind,  da  die  Amazone  mit  ihnen 
feindliche  Ameisenschädel  durchbohrt.  Und  während 
nun  diese  Amazone  die  Kriegszüge  mit  wunderbarer 

95  Findigkeit  organisiert  und  mit  vor  nichts  zurück- 
schreckendem Elan  durchführt,  ist  sie  andersdts  nicht 
imstande,  allein  zu  fressen,  sondern  muß  von  Arbeits- 
tieren oder  Sklaven  gefüttert  werden.  In  Ermangelung 
solcher  muß  die  Amazone  verhun^^ern,  auch  wenn  Über- 

30  fluß  an  Nahrung  vorlianden  ist,  obgleich  sie  organisch 
zum  Selbstfressen  keineswegs  imf ähig  ist. 
Zufolge  dieser  verschiedenen  Ausbildung  der  versdiie- 
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denen  Instinkte  hat  sich  auch  bei  den  Ameiaen  das 
Piinzip  der  Arbeitsteilung  herausgebüdet,  und  nun 
woUsn  wir  uns  mit  denjenigen  von  ihnen  beschäftigen, 

denen  der  Bau  der  2scbUr  obliegt,  mit  den  Ameisen- 
Baumeistern.  S 

Das  Nest  der  Ameise  ist  dem  der  Biene  oder  der  Wespe 
in  der  Kunstform  weitaus  überlegen,  denn  das  Nest  der 
letztgenannten  Insekten  ist  voUständig  einförmige  wäh- 
rend die  der  Ameisen  eine  große  Mannigfaltigkeit  auf- 
'^'eisen,  sowohl  iii  bczug  auf  das  Material,  wie  in  cIlt  lo 
Koii-trulviioii,  in  der  inneren  Einrichtung,  ja  sogar  in 
der  ürtiicJikeit,  wo  sie  errichtet  werden. 

Aber  nicht  nur^  daß  fast  jede  Ameisenart  ihre  eig^ie 
Bauwebe  hat»  unter  Umständen  baut  oft  eine  und  die- 
selbe Art  verschieden  Je  nach  der  örtlichkeit.   In  dieser  rs 
IvicliLung  besitzen  die  Ameisen  eine  gLiadczu  erstau- 
nenswerte  Anpassungsfähigkeit.     Die   meisten  Amei- 
sennester  werden  wolü  unter  der  Erde  gegraben,  in 
Überschwemmungsgebieten,  namentlich  in  Südamerika, 
bauen  Ameisen  auch  ihre  Nester  hoch  oben  auf  Bäumen.  20 
Ja  dieselbe  Art  wird,  wenn  sich  ihre  Lebensbedingungen 
in  irgendeiner  Art  andern,  aucli  ein  von  ihren  früheren 
Nestern  ganz  verschiedenes  Nest  bauen.    So  hatte  Forel 
einst  eine  Kolonie  von  Ameisen  von  Algier  in  die  Schweiz 
versetzt  Anfangs  bauten  sie  ihr  Nest  in  altheigewohn-  g$ 
ter  Weise»  als  sie  aber  erkannten,  daß  sie  am  neuen 
Platze  mit  anderen  Feinden  zu  rechnen  hatten,  als  in 
ihrer  alten  Heimat,  so  trugen  sie  diesen  veränderten 
Verhältnissen  sofort  Rechnung  und  bauten  ganz  anders 
geformte  Nester.   Während  in  Algier  die  Nestöünungen  30 
sehr  groß  waren,  verkleinerten  sie  hier  die  Öffnung  und 
richteten  sie  derart  ein,  daß  diese  des  Nachts  vollständig 
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geschlotsen  werden  konnte.  Es  ist  auch  nicht  richtig, 
daß  immer  cmem  Baue  ein  Staat  entspricht,  häufig 
verfttgt  ein  Antriffeimtaat  über  mehrere  Nester,  die 

untereinander  durch  oft  sehr  lange  und  weitläufige 
S  Gänge  in  Verbindung  stehen  und  die  in  ihrer  Anlage 
und  in  ihrer  Ausstattung  oft  sehr  voneinander  abweichen, 
wie  es  eben  überall  die  örtlichkeit  verlangt.  <Man  sieht 
hieraus,  wie  der  Bauinstinkt  bei  der  Ameise  entwickelt 
1st;  man  mOdite  sagen,  wie  ein  gesdiulter  Atdiitekt 

lo  weiß  sie  bei  jeder  örtlichkeit  zu  unterscheiden,  wclclier 
Bau  hier  der  entsprechendste  wäre.  Ja,  es  gibt  Amci-cn- 
arten,  weiche  Wintemester  besitzen  und  im  Sommer  in 
die  ViUeggiator  geheni  indem  sie  sich  Sommemester 
herrichten.  Im  Märs  oder  Aprü  findet  der  Umsog  in 

z5  des  Sommemest  und  im  Scptemb»  in  umgekehrter 
Richtung  statt.  Die  Lage  des  Winternestes  ist  eine 
derartige,  dalj  sie  Schutz  liegen  die  Kälte  bietet,  wäh- 
rend das  Sonmierncst  so  eingerichtet  ist,  daß  die  Ameise 
gegen  die  glühende  Sonne  gesdiütxt  ist.  Diejen^en 

so  Ameisen,  die  keine  getrennten  Saisonnester  besitcen  (mid 
sie  bilden  die  Mehrheit  der  Gattungen),  verstehen  es, 
ihre  Nester  durch  eine  jeweilige  Änderung  der  Form 
den  Änderungen  der  Temperatur  anzupassen.  So  2.  B. 
werden  die  Kuppeln  bei  steigender  Temperatur  und 

ftS  gröffierer  Trockenheit  fiadier  und  niedriger,  bei  sinkender 
Tenq>eratur  und  größerer  Feuditigkeit  hShat  gewölbt. 
So  ist  die  Mannigfaltigkdt  der  Ameisennester  dne  fast 
unbegrenzte;  jede  dci-  unzähligen  Arten  hat  ihren 
charakteristisclien  Baustil  und  ändert  ihn  insoweit  ab, 

30  als  es  durch  die  Verhältnisse  geboten  erscheint.  Will 
man  jedoch  bestimmte  Kategorien  von  Bauarten  fest» 
stellen,  dann  wird  man  Dauemester  und  Wandemestet 
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untersdtekien,  und  untex  den  enteren  wieder  Erdnest», 

I  Holznester,  Marknester,  gesponnene  Nester,  Nester  in 

bereits  vorhandenen  iiuhiujQgen,  zusammengesetzte  Ne- 
ster und  viele  andere. 

Das  verbieitetste  Nest»  namentlich  das  in  £ur€pa  $ 
verbreitetste»  ist  wohl  das  Erdnest.   Diese  Nester  be* 
stehen  aus  einer  großen  Menge  von  Gängen,  die  an 
vielen  Stellen  mehr  oder  weniger  zu  größaren  Räumen 
und  Karamern  erweitert  sind. 

OSnet  man  ein  solches  Nest,  erscheint  es  als  dn  10 
Labyrinth  von  Gängen  und  Kammern«  Diese  letzteren 
bilden  die  •Aufbewahrangsorte  für  die  Fruchtvorrftte, 
dienen  zur  Aufnahme  der  Brut,  sind  die  Stallungen  der 
Blattläuse  und  sind  Pilzkammern,  in  denen  die  Ameisen 
Pilzzucht  betreiben.  Diese  Nester  sind  oft  von  bedeu-  1$ 
tender  GiöÜey  denn  die  Vorratskammern  und  dergi. 
Bind  mitunter  1-3  Meter  tief  in  die  Erde  eingebaut. 

Trotz  dieser  großen  Mannigfaltigkeit  der  verschiede- 
nen Ameisennester  haben  die  Ameisen  zum  Bauen  nichts 
weiter  als  den  Oberkiefer  zum  Handwerkszeug,  unter-  ao 
stützt  von  den  Vorderfüßen,  die  zum  Aufiockern  der 
Erde  und  zum  Plattdrücken  dear  Korümchen,  die  als 
Bausteine  dienen»  verwendet  werden.  Den  Klebstoff 
bilden  Wasser  und  die  Absonderung  der  Speicheldrüse. 
Sieht  man  die  enihig  bauenden,  zu-  und  abtragenden  25 
Tierchen,  findet  man  bald,  daß  einzelne  von  ihnen  eine 
größere  Geschicklichkeit  besitzen  als  die  anderen,  und 
wahrscheinlich  die  Bauldtenden  sind,  denn  man  sieht, 
wie  sie  oft  einzelne  £rdklümpchen,  die  soeben  hinge- 
schleift  und  festgemacht  wurden,  wieder  loslösen  luid  30 
anderswohin  versetzen,  und  wie  sie  soeben  aulgeschich- 
tete Erde  wieder  abtragen,  wie  sie  ihre  Arbeitsgenossen 
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offenbar  suggerieren,  denn  auch  diese  ändern  das,  was 

sie  soeben  geschaffen  haben,  häufig  wieder  ab  und  füh- 
ren es  in  anderer,  wahrscheinlich  zweckentsprechenderer 
Weise  aus.    Wie  sehr  sich  die  Ameisen  in  ihren  Bauten 

S  den  Verhältnissen  anpassen,  ist  schon  daraus  ersichtlich» 
daß  sie  sich  durch  die  herrschenden  Feuchtigkeits-  und 
Wärmeverhältnisse  bestimmen  lassen/  ihre  schon  ferti- 
gen Bauten  abzuändern.  An  sehr  heißen  Tagen  werden 
die  Erderhebungen  abgetraj:^en,  die  zahlreichen  Ein- 

lo  gangspforten  verldeinert,  bei  großer  Feuchtiglceit  das 
Erdreich  aufgelockert.  Man  kann  in  kühlen,  feuchten 
Sommern  bemerken,  daß  die  als  y^AmeiseoMufen'*  be- 
kannten kuppeiförmigen  Erderhebungen  viel  höher, 
kuppeiförmiger  angelegt  sind  als  in  trockenen,  heißen 

JS  Sommern. 

Mit  der  Herstellung  solcher,  der  jeweiligen  Situation 
angepaßten  Brut-  und  Wohnräume  ist  aber  die  Bau- 
tätigkeit der  Ameisen  nicht  erschöpft  Sie  sind  auch 
Straßenbauer.   Sie  legen  Wege  an,  die  oft  50  Meter 

30  weit  nach  allen  Seiten  hin  ausstrahlen.  2\amcntlich 
werden  Straßen  gelegt  z\\äschen  den  Nestern  und  den 
Anpflanzungen,  welche  sie  brandschatzen.  Diese  Straßen 
überwölben  sie  längs  des  Bodens  mit  Asten  und  Blät-» 
tem,  um  Licht  und  Regen  abzuhalten. 

25  Zum  Mauern  ist  Wasser  erforderlich.  Deshalb  wer- 
den die  Oberbauten  stets  während  oder  unmiiiclljar 
nach  dem  Regen  ausgeführt.  Mit  dem  Oberkiefer 
sciileppen  die  Arbeiter  größere  oder  kleinere  Erdkiümp- 
chen  herbei,  kneten  und  formen  sie  und  stellen  sie  dort 

30  ein,  wohin  sie  gehören.  Dann  pressen  sie  diese  Bau- 
steine mit  den  Vorderbeinen  fest  an  und  glätten  die 
betreffende  Stelle,  wobei  sie  sich  ihrer  1  Uhler  bedienen^ 


Digitized  by 


* 


SCIENTiriC  GEKMAN  159 

In  geradezu  erstaunlich  geschickler  Weise  verstehen  sie 
es,  gegebene  örtliche  Verhiiltnisse  auszunützen»  indem  sie 
jedes  Blatt,  jeden  Grashalm  benützen  und  zur  Befesti* 
gung  der  Konstruktion  verwerten.  Es  gibt  Ameisen- 
arten, welche  die  Kuppel  fester  und  widerstandsfähiger  5 
machcRj  indem  sie  ihre  Ol)er fläche  mit  Steinchen  plla- 
stem.  Kleine,  weifte  Pnaslrr>^t(  inchtm  werden  oft  tief 
aus  der  Erde  her\  ()rgehoit  und  regelmäßig  in  einer  Lage 
nebenanander  gelegt. 

Wie  wir  schpn  sagten,  gibt  es  neben  den  Erdnestem  le  ^ 
auch  Holz-  und  Marknester,  von  denen  die  ersteren  in 
festes,  totes  oder  lebendes  Holz,  die  letzteren  in  weiches 
Mark  ein^oc^raben  sind.    Selbstverständlich  bietet  das 
Holz  dem  Bearbeiter  einen  viel  kräftigeren  Widerstand 
dar  als  die  Erde,  und  sind  die  Ameisen,  die  Holznester  1$ 
bauen,  mit  besonders  kräftigem  Oberkiefer  ausgerüstet. 
Gewöhnlich  werden  die  Holznester  so  angelegt,  daß  das 
weichere  iluL:  ausgehöhlt  wird,  während  das  härtere  als 
Zwischenwand  stehen  bleibt.    Ks  gibt  auch  Ameisen- 
arten, die  nur  in  schon  bestehenden  Uöiiiungen  ihre  20 
Wohnungen  aufschlagen,  da  handelt  es  sich  darum, 
allzu  große  Öffnungen  zu  verkleinem,  oder  ganz  zu  ver* 
mauern,  oder  Zwischenwände  aufzuführen,  oder  B(klen 
einzuziehen  usw. 

Interessant  sind  die  soL,^enaimten  zusammengesetzten  25 
Nester,  wenn  die- Nester  von  zwei  oder  mehreren  ver- 
schiedenen Ameisenarten  unmittelbar  anelhander  gren- 
zen. Solange  eine  trennende  Wand  vorhanden  ist,  ist 
auch  Ruhe;  wird  diese  Wand  auf  welche  Weise  immer 
entfernt,  beginnt  der  Kampf,  denn  meistens  verhalten  30 
sich  die  Bewohner  feindlich  zueinander.  Es  kann  auch 
vorkommen,  daß  die  Nester  iaünandcr  gebaut  sind,  und 
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das  ist  dar  FnSl^  wenn  die  sogenannten  Diebs-  oder 

Gastameisen,  die  sich  durch  besondtre  Kleinheit  aus- 
zeichnen, ihre  Wohnungen  in  die  dicken  Wandungea 
der  Nester  größerer  Ameisenartcn  einbauen.  Die  Kam- 
5  mem  dieser  Wobnunsen  mad  durch  sehr  schmale  Kaaäle 
miteinander  verbundeni  und  noch  feinere  Gänge  führen 
in  die  Wirtschaftsräume  der  Wirtsameisen.  Durch  diese 
schmalen  Gänge  können  nur  die  Arbeiter  der  kleinen 
Ameisenart  hindurch,  nicht  aber  die  der  großen  Wirts- 

10  ameisen.  Und  die  weit  größorc  Wirtsameise  duldet  den 
jedenfalls  unbequemen  Gast,  der  sich  durch  die  schmalen 
Gänge  emschletcht  und  an  den  angesammelten  Vorräten 
gütlich  tut,  vor  allem,  weil  sie  ihn  durch  die  schmalen 
Gänge  nicht  verfolgen  kann,  dann  aber  auch,  weil  sie 

\$  im  Kampfe  meist  unterliegt.  Denn  die  kleine  Diebs- 
ameise ist  sehr  mutig,  besitzt  einen  gefährlichen  Gift- 
stadieL  und  ist  so  klein»  6»ü  die  Wirtsamrise  sie  last 
gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  schwer  sieht 

Das  sind  einige  der  Formen,  in  denen  die  Ameise 

ao  ihren  Bauinstinkt  betätigt.  Was  bei  ihr  in  Erstaunen 
setzen  muß,  und  weshalb  man  ihr  den  Namen  Baukünst- 
lerin nicht  verweigem  darf,  ist^  daß  sie  nicht  ihr  Nest 
nie  andere  nesterbauende  Tiere»  wie  die  Biene,  die 
Vögel  und  dergl.,  nach  einem  gewissen,  sich  stets  g^dch 

25  bleibenden  Schema  erbaut,  sondern  daß  sie  förmlich  für 
jeden  Bau  einen  Plan  ersinnt  und  den  Bau  den  betref- 
fenden Verhältnissen  anpaßt.  Deshalb  gibt  es  auch 
keine  generalisiecende  Beschreibung  eines  Ameisenbaues» 
jeder  wdcht  in  Form  und  Ausführung  von  allen  oder 

so  doch  wenigstens  von  viden  anderen  erheblich  ab.  Jeder 
hat  seine  gewisse  Note,  und  da  man  bei  den  kleinen 
Tierchen,  die  sich  durch  die;^  Bausinn  sq  vort,eühaft 
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von  alien  großen  und  kleinen  Tieren  auszetdmen,  doch 

nur  von  Instinkt  und  nicht  von  Intellekt  sprechen  kann, 
so  maß  man  darüber  erstaunen,  in  welchem  Maße  bei 
diesen  kleinen  Lebewesen  ein  Sinn  ausgebildet  ist,  der 
so  vielen  großen  und  selbst  klugen  Tieren,  man  denke  5 
nur  an  den  Elefanten,  vollständig  fehlt.  Ja,  es  sind 
BaukOnstier,  diese  kleinen  Ameisen! 

Um  W cU  der  1  cchmk^  Heil  Nr.  7  vom  i.  April  191  x.  Seile  122. 

XXXVI.  über  Wolkenkratzer  und  mm  Wool- 
worth-Gebäiide  in  New  Ycnrk 

Von  Dipl.-Ing.  H.  £.  A  z  e  1  r  a  d  ,  Berlin 

In  den  {größeren  Städten  Amerikas  begann  man  vor 
etwa  30  Jahren  von  der  üblichen  Bauweise  der  Geschäfts- 
häuser abzuweichen,  indem  man  die  Zahl  der  Stockwerke  lo 
vergrößerte  und  damit  die  fiaulidikeiten  zu  ungewöhn- 
licher Höhe  führte.  Noch  im  Jahre  1880  b^nügte  man 
sich  in  Amerika  wie  bei  uns  mit  5,  höchstens  6  Stock- 
werken, doch  zwang  bald  die  immer  mehr  wachsende 
Steigerung  der  Bodenpreise,  die  Bauten  in  die  Höhe  15 
zu  führen. 

In  allen  engjUschen,  amerikanischen  und  deutschen 
Städten  spidt  dich  das  Geschäftsleben  auf  einem  kleinen 

Bruchteü  der  Stadt  ab,  der  in  Binnenstädten  meist  das 
Zentrum,  in  Seestädten  die  Gegend  des  Hafens  ist.  20 
Alle  großen  Geschäfte  drängen  sich  liier  zusammen,  es 
reiht  sich  Verkaufshaus  an  Verkaufshaus,  Bureau  stößt 
an  Bureau,  eine  Menge  von  Tausenden  hastet  und  flutet 
bei  Tag  in  Straßen  imd  Grängen,  auf  Treppen  und  Auf- 
iU^cn.    JJas  geilügcltc  Wort:  „Time  is  money"  linde t  25 
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sefaie  Bestätigung,  wenn  man  in  Europa  die  Geschäfts- 
viertel von  Berlin  und  Hamburg  oder  die  City  von 
London  an  Wochentagen  gesehen  hat,  und  man  muß 
da  erkennen,  daß  gerade  das  Zusammendrängen  des 
S  ganzen  Geschältalebena  auf  einen  rnüf^daat  kleinen 
Raum  V<»bedingung  für  die  Entwkkdung  der  StXdte  ist. 

Nicht  allein  der  Kaufmann,  der  seine  Güter  vertreibt, 
koniml  hier  in  Betracht,  auch  der  Ingenieur  und  Tech- 
niker, der  Journalist  und  Rechtsgdehrte  ist  in  die  Schar 

lo  der  Geschäftsmänner  eingeschlossen. 

Und  in  dem  Maße»  wie  sich  das  Getchäftsieben  ver- 
dichtete, winde  die  Nadif rage  nach  Räumen  dringender, 
die  Mieten  der  vorhandenen  Gebäude  stiegen  ins  Unge- 
messene, und  der  Gedanke,  daß  nur  die  Flucht  in  den 

IS  offenen  Raum  —  in  die  Höhe  —  noch  Rettung  bringen 
könnte,  wurde  zu  bald  verwirklicht.  Auch  sprechen  in 
manchen  großen  Städten  vielfach  noch  örtliche  Gründe 
mit,  wie  die  in  New  York,  der  Hiaiq>tsladt  der  neuen 
Welt.    Die  Stadt  liegt  auf  einer  langen,  schmalen  Insel, 

20  und  das  ganze  geschäftliche  Leben  spielt  sich  an  dem 
unteren,  der  See  2U  gelegenen  Ende  ab.  Hier  sind  die 
Grundstückspfeise  infolge  der  erst  durdi  die  hafaea 
Bauten  möglich  gewordenen  starken  Ausnutsung  des 
Grunds  und  Bodens  derart  gestiegen,  daß  es  gar  nicht 

25  mehr  möglich  ist,  niedrige  Häuser  zu  bauen,  da  deren 
Mietserträge  nicht  einmal  zur  Deckung  der  H\7>othe- 
kcnzinscn  der  Baustelle  ausreichen.  Der  Bodenpreis  an 
dieser  Stelle  „down  town'^  ist  geradezu  gewaltig  hodi* 
So  wurden  z,  B.  für  einen  Quadratfaß  des  Manhattan 

30  Life-Gebäudes  157  DoU.  oder  rund  7000  MIc.  pro  Qua- 
dratmeter, für  einen  Quadrat  fuß  vom  Haus  Nr.  141  am 
Broadway  161  Doli,  oder  rund  8200  Mk.  pro  Quadrat- 
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meter,  für  einen  Quadratfuß  des  American  Surety- 
Gebäudes  176-286  Doli,  oder  8000-13  P^o 
Quadratmeter  bezahlt.  Die  Gnmdstückapretse  für  das 
Gebäude  der  Metropolitan  Versichenings-Gwilschaft, 
des  Times^,  des  Singer-  und  des  Bankers  Trust-Gebäu-  5 
des  und  des  größten  Bauis  der  Welt,  des  Woolworth- 
Gebäudes,  sind  noch  bedeutend  höher  und  übertreüen 
diejenigen  der  Bauplätze  in  der  Friedrich-  und  Leipziger 
Straße  in  Berlin  in  noch  weit  höherem  Maik«  Ähn- 
liche Preise  herrschen  in  Chicago  und  anderen  ameri-  10 
kanischen  Städten. 

In  doli  letzten  beiden  Jahrzehnten  des  voi  i^^en  Jahr- 
hunderts vollzog  sich  in  den  Geschäftszentren  Amerikas 
eine  völlige  Umwandlung,  die  das  frühere  Städtebild 
veränderte«  Aus  den  xo  Stockwerken  wurden  bald  12  %$ 
und  15,  und  im  Jahre  2890  glaubte  man,  mit  17  Stock- 
werken die  oberste  Grenze  erreicht  zu  haben.  In 
Chicago  wurde  kurz  darauf  der  Masonic-Tcmpel  mit  20 
Stockwerken  und  83  Meter  Höhe  begonnen,  und  im 
Jahre  1898  entstand  in  New  York  das  große  Park  Row-  ao 
Gebäude,  das  mit  Stockwerken  und  über  107  Meter 
Höhe  alle  bisherigen  Bauten  in  den  Schatten  stellen 
sollte.  Seit  dieser  Ztit  entstand  ein  wahres  Wettrennen 
im  Bauen  dieser  Überhäuser,  die  den  allgemeinen  Namen 
„Wolkenkratzer"  erhielten.  Trotzdem  die  Mietserträge  25 
kaum  die  Unkosten  deckten,  entstanden  in  den  letzten 
Jahren  emige  dieser  Riesenbauten,  die  den  Zweck  haben, 
für  den  Namen  der  Firma,  den  sie  tragen,  Reklame  zu 
machen.  Zu  diesen  gehört  das  in  der  ganzen  Weit 
bekannte  Singer  Building  mit  46  Stockwerken  und  187  30 
Meter  Höhe,  das  Haus  der  Metropolitan  Versicherungs- 
Gesellschaft  mit  50  Stockwerken  und  einer  Höhe  von 
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2X1  Metern.  Der  Zweck  der  Gebäude,  Reklame  zu 
machen,  bringt  es  mit  sich/  daß  jedes  neue  Gebäude 
dieser  Art  höher  als  alle  früheren  gebaut  werden  mußte, 
damit  cs^  das  höchste  der  Welt  ist.   Der  größte  Bau 

•  5  dieser  Art,  das  Woolworth  Building,  der  nachfolgend 
genau  beschrieben  wird,  ist  zurzeit  seiner  Vollendung 
entgegen  gegangen.  Er  liegt  am  Broadway  in  New 
York  und  hat  die  ansehnliche  Höhe  von  320  Metern 
mit  insgesamt  55  Stockwerken.  Nach  Ansicht  der 

20  amerikanischen  Ingenieure  ist  die  größtmögliche  Höhe 
noch  liicht  erreicht  und  wird  auf  600  Meter  angenommen. 
Die  neuesten  Wolkenkratzer  sind  als  sogenannte  Turm- 
gebäude errichtet,  d.  h.  nur  ein  Teil  des  bebauten  Grund- 
stückes wird  zur  höchsten  Höhe  emporgefilhrt,  wodurch 

ts  eine  bessere  Licht-  und  Luftzuftthrung  erreicht  wird. 
In  Amerika  sind  die  Wolkenkratzer  in  ihrer  zweckmäßi- 
gen Einrichtung  so  vervollständigt  worden,  daß  sie 
niemand  mehr  missen  möchte.  Ohne  sie  wäre  heute 
das  Geschäftsleben  in  New  York,  Chicago,  Philadelphia 

so  einfach  undenkbar. 

Was  die  konstruktive  Durchbildung  der  Wolken- 
kratzer betrifft,  so  sind  zwei  Perioden  zu  untcrscliciden, 
und  zwar:  die  bis  Ende  der  achtziger  Jahre  -  und  die 
Zweite  vom  Jahre  1890  bis  zum  heutigen  Tage.  Die 

85  selbsttragende  Mauerwerks-  und  Eisenkonstruktion  (self- 
supporting  masonry  and  steel  construction)  gehört  in 
die  erste  Periode,  in  der  die  ersten  Anfänge  von  Gebäu- 
den über  6  Stockwerke  liegen.  ^lan  ^rill  hier  zum 
Nächsth'egenden,^  indem  man  die  Konstruktionsregel 

30  eines  gewöhnlichen  Gebäudes  in  Stein  auf  Gebäude  von 
doppelter  und  dreifacher  Höhe  übertrug.  Bei  dieser 
Konstruktion  war  das  Mauerwerk  Haupttragtefl,  wah- 
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Tend  das  Eisen  nur  zur  gegenseitigen  Versteifung  der 

Wände,  der  Balkenlagen,  der  Bögen  und  des  Daches» 
der  Umraliinuiig  der  Fenster,  der  Auskragung  der  Bal- 
kone  usw.  benutzt  wurde.  Die  älteren  Gebäude  in  New 
^ork  und  Chicago  entstanden  durch  diese  Bauart,  die  5 
aber  einen  großen  Nachteil  hatte«  i>adurch,  daß  es 
nötig  war,  in  den  unteren  Geschossen  die  Mauerstärken 
stark  zu  vergrößern,  wurde  der  verfügbare  Bebauungs- 
raum eingeengt.  Die  Eigenlast  des  Gebäudes  und  damit 
der  Druck  auf  die  Fundamente  wurde  ungemein  groß,  10 
und  man  war  gezwungen,  für  die  statische  Berechnung, 
nach  alten  Handwerksregeln  vorzugehen.  Aus  all  diesen 
Gründen  war  es  dringend  geboten»'  eine  andere  Kon- 
struktion zu  wählen,  und  nach  gemachten  Erfahrungen 
kam  man  zu  der  heutigen,  allgemein  gültigen  Bauart,  15 
zur  Skelett-  und  Fournierkonstruktion  (Skeleton  and 
veneer  construction).  Die  schweren  Mauerwerksmassen, 
die  bei  der  ersten  Bauart  zum  Tragen  des  Mauerwerks 
nötig  waren,  wurden  durch  Gerippe  aus  Eisen  ersetzt, 
die  alle  Belastung  aufnehmen  und  sie  sicher  ins  Funda-  20 
ment  leiten.  Die  ganze  innere  Raumausleiiung  läßt 
sich  in  das  Geri^)pe  im  selben  Material  einbauen,  wäh- 
rend die  feuersicheren  Verkleidungen  in  Stein,  Ziegel, 
Terrakotta  usw.  das  ganze  Eisengerippe,  Innenwände, 
Balkenlagen  und  Säulen  wie  ein  Foumier  einhüllen.  as 

Die  Gerippenkonstruktion  ermöglicht  einen  sehr 
raschen  Aufbau,  und  wurde  darin  in  Amerika  IJewunde- 
rungswertes  geleistet.  Während  bei  der  Ausführung  der 
Gebäude  in  selbsttragender  Mauerwerkskonstruktion  ein 
Jahr  und  mehr  Bauzeit  gebraucht  wurde,  sind  für  die  30 
Eisengerippenkonstruktionen  kaum  5-6  Monate  nötig. 

Ein  interessanter  Rekord,  der  als  Beispiel  für  die 
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schnelle  Bauwdse  des  neuen  Systems  ansusehen  ist, 
wurde  im  Aufbau  des  42stöckigen  Bankers  Trust- 
Gebäudes  in  New  York  aufgestellt.  Mit  dem  Abriß 
des  iSstöckigen  Hauses,  das  an  der  Stelle  des  neuzu- 
5  errichtenden  ^  stand,  wurde  am  39.  Oktober  19x0  be- 
gonnen, 45  Tage  dhnach  war  von  demselben  nichts  mehr 
zu  sehen.  Am  15.  Juli  191 1  wurden  die  Fundierungs- 
arbeitcn  begonnen,  und  bereits  am  i.  November  191 1 
wurden  die  ersten  Stahlsäulen  in  das  neue  Gebäude 

10  eingesetzt.  Am  i.  Juli  1912  hatte  die  Eisen konsiruk- 
tion  ihre  Gesamthöhe  von  593  Fuß  (1S6  Meter)  über 
dem  Fundament  erreicht,  und  am  z.  September  wurden 
die  Arbeiten  in  Stein-  und  Mauerwerk  beendet.  Die 
Maurerarbeiten  sind  mit  einer  Durchschnittsgeschwin- 

15  digkeit  von  3J  Etagen  pro  Woche  vorwärts  geschritten. 
Die  schnelle  Arbeit  beruht  hauptsächlich  auf  folgenden 
drei  Punkten: 

1.  Es  wurden  sämtliche  tedinischen  Bureauarbeiten 

wie  Zeichnungen  usw.  bis  in  die  kleinsten  Details 
io  vor  dem  Beginn  des  Baues  fertiggestellt. 

2,  Alle  Steinarbeiten  bis  auf  das  Einsclmt  iden  der 

kleinen  Risse,  weiche  die  Eisenträger  aufnehmen 
sollen,  wurden  genau  in  den  Werkstätten  zu- 
rechtgemacht und  auf  den  Bauplatz  gebracht. 
25    3.  Die  bauausfilhrende  Firma  hat  es  durch  ihre  voO- 
kommene  Organisation  ermöglicht,  daß  sämt- 
liche Baumaterialien  vor  dem  Einbau  punktlich 
aut  den  Bauplatz  geschafft  wurden. 
Eine  zweite  Aufgabe  war  Hand  in  Hand  mit  dem  Bau 
30  über  6  Stockwerke  hinaus  zu  lösen,  und  dies  war  die 
Beförderung  der  Mieter  und  Besucher  in  die  verschie- 
denen Höhen.   Schon  in  mehr  als  5  Stockwerken  wird 
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das  Treppensteigen  als  große  Unannehmlichkeit  empfun- 
den, und  schon  da  ist  die  Einrichtung  der  Aufzüge  zur 
Notwendigkeit  geworden.  Bis  zu  lo,  20,  ^  und  50 
Stockwerken  smd  besondere  Anlagen  notwendig  gewe- 
sen, und  hierin  wurde  in  Amerika»  vorwiegend  von  der  5 
Otis  Elevator  Company,  was  die  Konstruktion,  Bedie- 
nung und  Ixegelurig  der  AufzLi,i^e  ,'iiibeiangt,  geradezu 
Erstaunliches  und  Vorzügliehes  geleistet. 

Wenn  man  in  New  York  auf  dem  unteren  Broadway 
steht,  fällt  der  Blick  nicht  ohne  Bewunderung  auf  den  10 
gewaltigen  Bau  des  Woolworth*Gebändes.  £r  gleicht 
in  saner  Vollendung  den  Wanderbauten  des  fernen 
Ostens,  die  die  Kultur  vergangener  Völker  hervorbraclitc 
und  in  denen  sich  der  Ehrgeiz  ihrer  Erbauer,  noch  nie 
Dagewesenes  zu  schaffen  und  alles  Vorhergehende  zu  15 
überflügeln,^  wiederspiegelte*   X>ie  Neuerscheinung  des 
Tunngebäudes  am  Horizont  New  Yorks  ist  das  Werk 
der  Woolworth^Gesellschaft,  die  Hunderte  von  5-  und 
lO-CcriL  Läden  i;n  ganzen  Lande  besitzt  und  die  den 
Wolkenkratzer  mit  einem  Kostenaufwand  von  80  Mil-  20 
lionen  Mark  erbaute.    Das  Gebäude  erbebt  sich  auf  dem 
Broadway  mit  einer  Front  von  47  m  Länge^  auf  dem 
Park  Pisce  und  Barclay  Street  mit  einer  Fassadenläoge 
von  je  60  m.  Der  Turm,  worauf  sich  das  Hauptinteresse 
konzentriert,  erhebt  sich  von  der  Seite  des  Broadway  25 
zu  einer  Höhe  von  55  Stockwerken  und  ist  26  m  im 
Quadrat.    Der  andere  Teil  des  Gebäudes,  der  die  bei- 
den Flügel  auf  dem  Park  Place  und  der  Barday  Street 
einschließt,  hat  29  Stockwerke.  Die  Gesamthöhe  des 
Turmes  über  Straßenniveau  ist  221  m,  doch  befinden  30 
sich  unter  demselben  Geschosse,  die  eine  Tiefe  von 
37,50  m  haben.   £s  ergibt  sich  hiernach  eine  Gesamt- 
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höhe  vom  Fundament  des  Gebäudes  bis  zur  Spitze  des 
Turmes  von  258,50  m.  Im  Gebäude  gibt  es  vier  voll- 
ständig abgeschlossene  Treppen,  die  von  der  Straße  zum 
Tum  führen  und  weiche  durch  leuersicfaere  Wände  und 
5  Drahtglastüren  von  den  Gängen  und  Bureauräumen 
getrennt  sind.  Diese  Schächte  bieten  nicht  nur  dem 
Feuer,  sondern  auch  dem  Rauch  Trotz,  so  daß  beim 
Ausbruch  eines  Brandes  die  Treppen  immer  gangbar 
gehalten  werden.   Bei  der  Ausführung  des  Baues  sind 

10  in  weitgehendstem  Maße  ^  die  Fragen  der  Sicherung 
gegen  Feuer  In  Betracht  gezogen  worden  und  sind  zu 
diesem  Zwecke  bei  den  Türen,  Fenstern  usw.  die  Rah- 
men aus  Metall  hergestellt.  Im  Erdgeschoß  befmden 
sich  Läden  und  eine  Passage,  deren  Eingänge  auf  den 

15  Broadway,  Park  Place  und  Barclay  Street  führen.  Das 
Gebäude  dient  lediglich  Geschäftszwecken  und  finden 
hier  Hunderte  von  großen  und  kleinen  Bureaus  ihre 
Unterkunft.  Sind  alle  Räumlichkeiten  vermietet,  faßt 
der  Bau  lo  000  Menschen.    Im  54.  Stockwerk  wurde 

90  eine  Sternwarte  eingerichtet,  während  sich  auf  dem 
Turm  ein  elektrischer  Scheinwerfer  befindet,  dessen 
Licht  meflenweit  vom  Lande  und  .  Meere  sichtbar  ist. 
Die  elektrische  Energie  für  die  Fahrstuhlanlagen,  für 
das  Licht  usw.  wird  durch  zwei  sco-,  eine  300-  und  eine 

as  20o-K-W-Gleichstrom-Dynamo-AIaschine   erzeugt,  die 
mit   vier   Tandem-Compound-Maschinen  angetrieben 
werden.   Der  Auspuff  dampf  wird  in  den  Wintermonaten 
zur  Heizung  der  Räumlichkeiten  verwendet 
In  einfachen  und  aufstrebenden  Linien  steigt  das 

30  Gebäude  vom  Straßenniveau  empor,  und  sein  Architekt 
Gass  Gilbert  hat  es  verstanden,  durch  Anwendung 
der  gothischen  StUart  und  durch  die  Wahl  verschiede* 
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ner  Farben  für  die  Umkleidiiiig,  demselben  einen  durch.- 
aus  künstlerischen  Charakter  zu  geben.   Wie  schwierig 

eine  architektonische  Ausbiidimg  der  Wolkenkratzer  ist, 
kam  bei  den  Bauten  des  Singer-Gebäudes  und  des  Me- 
tropolitan-Turmes  zum  Ausdruck,^  die  nur  durch  ihre  5 
gewaltigen  Höhen,  aber  nicht  durch  ihre  künstlerische 
Gestaltung  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenken.  Je 
höher  man  mit  den  Augen  die  Linien  des  Gebäudes 
verfolgt,  desto  reicher  und  schöner  werden  die  gothischen 
Motive,  und  unwillkürlich  glaubt  man  sich  vor  den  10 
Kölner  Dom  -  oder  vor  die  Notre  Dame  in  Paris  ver- 
setzt.   Die  Umkleidung  des  Eisengerüstes  ist  beim 
Woolworth-Gebäude  vom  3.  Stockwerk  an  durch  Anwen- 
dung  von  Kunststein,  sogenannter  Terrakotta,  vorge- 
nommen worden,  der  nach  dem  Urteil  der  amerikanischen  15 
Architekten  für  derartige  Riesenl)autcn  ganz  besonders 
vorteilhaft  ist.    Die  drei  unteren  Stockwerke  sind  mit 
Kalkstein  umkleidet.   Mit  Hilfe  verschiedener  Farben 
hat  man  dem  Bau,  dessen  Fassade  infolge  seiner  großen 
Höhe  an  Ausdruck  verloren  hätte,*  eine  große  Plasti-  20 
zität  gegeben.    Überall,  wo  die  gothischen  Steinschnitte 
hervortreten,  wird  das  Ornament  durch  einen  Hinter- 
grund von  einem  weichen  Ton  aus  blauen,  goldgelben 
oder  grünen  Farben  hervorgehoben.   Für  die  Fläche 
zwischen  den  Fenstern  wurde  eine  im  Ton  etwas  dunklere  35 
Terrakotta  benutzt,  was  das  Zurücksetzen  der  Fenster- 
reihen bewirkt  und  den  tragenden  Teil  hervorhebt. 
Als  Abschluß  des  Gebäudes  hat  Architekt  Gilbert  ein 
Motiv  benutzt,  das  nicht  unnötig  weit  hinausragt  und 
auch  das  Emporsteigen  des  Baues  weniger  beeinflußt,  30 
als  das  flache  Gesimse,  das  früher  bei  den  Wolkenkratzern 
angewandt  worden  ist.  Es  besteht  aus  dnem  von  Kon- 
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solen  getragenen  kleinen  gothischen  Dach,  das  an  der 
Stelle,  wo  der  Turm  das  Gebäude  verläßt,  unterbrochen 
wird,  um  die  freie  Fläche  desselben  nicht  zu  stören. 
Die  Nützlichkeit  der  Wolkenkratzer  hängt  von  der 

5  leichten  und  raschen  Zugänglichkcit  der  oberen  Stock- 
werke ab,  und  hierbei  spielen  im  wesentlichen  die  Auf- 
züge die  Hauptrolle.  Als  bedeutender  Faktor  für  den 
Bau  des  Woolworth-Gebäudes  verdienen  sie  eine  einge- 
hendere Beschreibung.   Es  befinden  sich  da  26  Aufzuge, 

10  die  von  der  Otis  Elevator  Company  geliefert  wurden 
und  die  mit  Otis  Traktion-^Maschinen  ausgerüstet  sind. 
Dieselben  haben  die  denkbar  einfachste  Konstruktion 
und  besteh  t  n  im  wesentlichen  aus  einem  Motor  mit 

'  direkt  ziehender  Triebscheibe  und  einem  Bremskolben, 

ts  der  von  zwei  Bremsbacken  umfaßt  wird.  Letztere 
werden  durch  kräftige  Federn  angepreßt  und  können 
auf  elektrischem  Wege  wieder  abgehoben  werden.  Alle 
diese  Teile  sind  auf  einer  schweren,  eisernen  Grundplatte 
eng  zusammengebaut  und  nehmen  nur  geringen  Kaiun 

90  ein.  Statt  des  schnell  laufenden  Motors,  der  im  allge- 
meinen bei  den  elektrischen  Aufzügen  gebraucht  wird, 
ist  ein  langsamer  Nebensdüußmotcnr  verwendet  worden, 
der  ausschließlich  lüi  die  direkt  ziehende  Aulzugsma- 
schine  konstruiert  wurde.    Die  Ankerwelle,  die  aus 

as  Stahl  hergestellt  ist  und  eine  hohe  Bruchfestigkeit  be^ 
sitzt,  hat  einen  außergewöhnlich  großen  Durchmesser 
und  dient  lediglich  als  Stütze  für  die  Last;  auf  ihr  sind 
die  Bremsscheibe  und  die  Triebscheibe  montiert.  Durch 
die  Verwendung  des  direkten  Antriebes  und  durch  die 

30  Ausschaltung  aller  Zwischengetriebe  zwiselien  Motor 
und  dem  Antriebsglied  erhielt  man  eine  Maschine  von 
großer  Leistungsfähigkeit.   Für  hohe  Geschwindigkeitea 
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wurden  früher  die  Aufzüge  für  hydraulischen  Betrieb 
eingerichtet,  der  nun  vollkommen  durch  die  Verwen- 
dung des  langsam  laufenden  NebenscWußrootors  und 

den  sorgfältig  ausgcführtta  Ivont roller  verdrängt  wurde. 
Letzterer  ist  in  Verbindung  mit  dem  Motor  derart  5 
konstruiert)  daß  das  beginnende  Verlangsamen  der  Ge- 
schwindigkeit der  Kabine  unabhängig  von  der  Bremse 
ist.   Diese  wird  erst  erforderlich,  wenn  die  Kabine  zum 
endgültigen  Stillstand  gebracht  werden  soll.    Der  Motor 
ist  derart  reguliert,  daß  eine  übermaßifze  Geschwind  ig-  10 
keit  ungeachtet  der  Belastung  in  der  ILabine  verhindert 
wird.    Die  Aufzüge  sind  mit  den  erdenklich  besten 
Sicherheitsvorrichtungen  ausgestattet.   Die  Kabinen  be- 
sitzen Fangvorrichtungen,  die  schon  bei  den  geringsten 
Dehnungen  der  Seile  in  Funktion  treten  und  den  Fahr-  15 
stuhl  sofort  zum  Stehen  bringen.  Außerdem  belinden  sich 
in  der  Schachtsohle  unter  der  Kabine  und  Hern  Gegenge- 
wicht je  ein  Ölpuffer  (Patent  Otis  Oil  Cushion  Buffer), 
der  beim  Abreißen  des  Gegengewichts  oder  der  Kabine 
den  Stoß  des  Falles  derart  vermindert,  daß  die  Personen  m 
in  dem  Fahrkorl)  nur  ein  sanftes  Anhalten  verspüren. 

Das  Woolworth-Gebäude  wird  der  erste  Bau  in  New 
York  sein,  der  mit  elektrischen  Aufzügen  ausgerüstet  ist, 
die  fUr  eine  Geschwindigkeit  von  3,5  m/sek.^  konstruiert 
sind,  die  bisher  von  der  New-Yorker  Baupolizei  nicht  25 
zugelassen  wurde.  —  In  Anbetracht  der  immer  mehr 
steigenden  Anforderungen  fur  die  licdiciiUiig  dieser 
Turmgebäiidc  und  der  großen  Konstruktionssicherheit 
und  Vorzügiichkeit  der  Maschinen  ist  die  Bewilligung 
hierfür  erteüt  worden.  Die  mit  dieser  Geschwindigkeit  50 
laufenden  Aufzüge  sind  die  sechs  Turmaufzüge,  von 
denen  zwei  bis  zum  51.  Stockwerk,  zwei  bis  zum  46«. 
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Stockwerk  und  zwei  bis  zum  40.  fahren.  —  Die  andern 
20  Hauptaufzüge  laufen  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
3,0  m/sek.  Die  beiden  Fahrstfililey  die  bis  zum  51. 
Stockwerk  fahren,  haben  eine  Hubhöhe  von  207  m  und 

5  stellen  den  größten  Hub  eines  im  Betrieb  befindlichen 
Personenaufzuges  dar.  Um  die  Bedienung  der  Aufzüge 
zu  regeln,  wurde  ein  einheitliches  System  ausgearbeitet. 
In  einem  abgeschlossenen  Raum  im  Erdgeschoß  befindet 
sich  ein  Stockwerkanzeiger,  der  einem  Mann  ermöglicht, 

zo  dem  Lauf  der  verschiedenen  Aufzüge  zu  folgen.  Der 
Anzeiger  besteht  aus  einer  Reihe  von  kleinen  Lampen, 
die  mil  den  verschiedenen  Stockwerken  übereinstimmen, 
welche  durch  den  Aufzug  bedient  werden.  Sobald  ein 
Fahrstuhl  in  einer  Etage  einfährt,  wird  er  durch  Auf- 

15  flammen  der  entsprechenden  Lampe  angezeigt  Der 
Kontrolleur  ist  mit  dem  Führer  in  der  Kabine  durch 
ein  Anfahrlsignal,  durch  ein  Telephon  und  durch  eia 
Sprachrohr  verbunden  und  kann  sich  jederzeit  mit  dem- 
selben verständigen.    Um  einen  BegriS  vom  zurück- 

90  gelegten  Weg  dieser  Fahrstühle  zu  erhalten,  muß  man 
sich  vorstellen,  daß  eine  Fahrt  zweimal  hinauf  und 
henmter  eine  halbe  englische  MeÜe  ausmacht. 

Vie  Welt  der  Technik,  Heft  Nr.  8  vom  15.  April  1913,  Seite 
141. 

XXXVII.  Tecimischer  und  wirtschaftlicher 

Fortschritt 

Man  ist  gewöhnt,  wenn  man  von  technischen  Fort- 
schritten hört,  immer  an  das  letztvergangene  und  an 
25  das  jetzige  Jahrhundert  zu  denken,  weil  zu  keiner  anderen 
Zeit  diese  Fortschritte  sich  in  derartigem  Maße  und  in 
so  rascher  Aufeinanderfolge  gehäuft  hatten.  Aber  auch 
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die  ältere  Technik  hat  Bedeutendes  geleistet,  und  wenn 
wir  von  den  wirtschaftlichen  Folgen  sprechen,  welche 
jede  Bereicherung  der  Technik  von  selbst  auslöst,  dann 
ist  es  keineswegs  erforderlich,  daß  wir  uns  nur  die  wirt- 
schaftlichen und  sosaalen  Änderungen  im  2^talter  des  5 
Dampfes  und  der  Elektrizität  vor  Augen  halten,  denn 
noch  in  jedem  Zeitalter  waren  mit  der  Ausgestaltung  der 
Technik  wichtige  und  bedeutende  Änderungen  in  der 
sozialen  und  hauptsächlich  in  der  volkswirtschaitlichen 
Lage  der  menschlichen  Gesellschaft  verknüpft.  zo 

Wenn  wir  uns  auch  heute  kein  Bild  über  das  mensch- 
liche Leben  in  der  Urzeit^  machen  können,  so  ist  es  doch 
unzweifelhaft,  daß  ki  iiie  der  so  vicliiiLtt  besprochenen 
Kulturtaten,  nicht  die  Entdeckung  Hrr  Dampfkraft  oder 
der  Elektrizität,  nicht  die  Erfindung  der  Maschinen,  15 
eine  so  tief  einschneidende  Wirkung  gehabt  haben  kann, 
wie  vor  ungezählten  Jahrtausenden  die  erste  Großtat  der 
Technik,  die  Entdeckung  des  Feuers,  die  Begründung 
der  menschlichen  Herrschaft  über  diese  freie  Tochter 
der  Natur.^  Es  war  förmlich  ein  neues  Menschen-  20 
geschlecht  entstanden,  als  der  Mensch  aufhörte,  rohes 
Fleisch  mit  den  Zähnen  zu  zerreißen  und  rohe  Feld- 
früchte zu  verzehren,  und  gelernt  hatte,  das  Fleisch  vor 
dem  Genüsse  zu  kochen  oder  zu  braten  und  Brot  zu 
backen.  25 

Wie  lange  diese  Urzeit  gedauert  hat,  wissen  wir  nicht, 
und  in  welchen  Formen  sich  das  menschliche  Leben  da- 
mals abspielte,  wissen  wir  auch  nicht;  es  wird  zu  jener 
Zeit  nur  kleine,  schwache,  imstät  umherwandemde  Hor- 
den gegeben  haben  *  mit  schlechter  und  unsicherer  Er-  30 
nährung,  aber  die  erste  Stufe  auf  der  Leiter,  die  den 
Menschen  allmählich  zur  Kultur  cmportühren  sollte, 
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war  erkJoinmeii,  und  dies«  eiste  Sdiritt  war  ermdgÜdit 
durch  die  Entdeckung  des  Feuers. 

Und  LS  kam  die  zweite  l'ciiudr,  die  des  seßhaften 
Ackerbaues;  es  werden  Werkzeuge  aus  Bronze  und  dann 
5  aus  Eisen  hergestellt,  der  Meosdi  lernt  die  TierzäJi- 
mungy  er  spannt  den  Ochsen  oder  das.  Pferd  vor  den 
Pflug,  er  schafft  den  Ackerbau,  und  in  den  weiten  Ebe- 
nen Vordemsiens  bilden  sich  Vdksanhäufungen,  die 
sich  zu  Staatsgebilden  umgestalten.    Es  war  dies  ein 

10  riesenhafter  Fortschritt  gegenüber  der  Vorzeit,  es  war  1 
aber  auch  eine  ganz  neue  Technik  erstanden,  die  das 
Alles  ^  ermöglichte.  Sie  lehrte  genaue  Zeichnungen  und 
Pläne  für  Haus-  und  Tempdbäuten  machen,  sie  lehrte 
die  Landvermessung  diurchführen,  den  Ziegelstein  for- 
.  IS  men,  den  Stein  behauen,  das  Werkzeug  schaffen  und 
schärfen.  So  entstanden  die  alten  Kulturen  der  asiati- 
schen Völker  und  die  des  Volkes  am  Nildelta,  die  der 
Griechen  und  Römer,  später  die  der  Araber,  der  Ro- 
manen und  Germanen  bis  tief  in  das  z6.  Jahrhundert 

so  Aber  alle  diese  Völker  wirtschaften  sehr  sparsam  mit 
den  übernommenen  Elementen  der  Technik,  nur  lang- 
sam fugen  sie  Steinchen  auf  Steinchen,  wie  bei  einem 
Mosaikbilde.  Man  kann  nicht  von  einem  System  tech- 
nischer Wissenschaft  sprechen,  es  ist  vielmehr  ein 

95  System  der  Routine,  der  persönlichen  Meisterschaft, 
das  aber  doch  große  Epochen  in  Ktmst  und  Gewerbe 
ermöglichte  und  iiKuiche  Städte  und  auch  Staaten  zur 
wirtschaftlichen  Blüte  brachte.  Diese  Epoche  dürfte 
an  6000  Jahre  gedauert  haben«   Ihre  Anfänge  können 

sowohl  ins  fünfte  Jahrtausend  v«  Chr«  zurück  versetzt 
werden,  ihr  Ausgang  fällt  ins  16.  Jahrhundert  nach 
Chr.   £s  entwickelt  sich  der  Austausch  zwischen  Stadt 

i 

i 
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und  Land  auf  dem  Markt,  ein  nicht  unerheblicher  Sdiiff»- 

verkclir  im  Mittelmeer,  in  der  Xoal-  und  Ostsee,  zum 
Teil  auch  im  Weltmeer.  Wo  in  dieser  Epoche  hervor- 
ragende politische  oder  technische  Leistungen  vorkom- 
men, beruhen  sie  auf  der  Unterwerfung  der  Masse  unter  5 
militärische  oder  priesterliche  Gewalt»  früher  auf  Sklave* 
rei  und  Frondienst,  später  auf  Hörigkeit.  Der  Frondienst 
hatte  die  Erbauung  der  Pyramiden  und  der  Riesentem- 
pel, die  Sklaverei  die  Herstellung  der  römischen  Straßen- 
und  Wasserbauten  und  Riesengebäude  ermc^cht,  die  xo 
wir  heute  noch  in  ihren  Trümmern  anstaunen.  Die 
unteren  Klassen  der  Bevölkerung  sind  entrechtet,  nur 
wenige  Menschen  können  lesoi  und  schreiben,  Kunst 
und  Wissenschaft  sind  ihnen  vol  Iii:  fremd. 

Aber  trotz  alledem  hatte  sich  die  wirtschaftliche  Lage  15 
auch  der  unteren  Klassen  gegen  früher  ^  nicht  unwesent- 
lich verbessert  Hatte  doch  auch  die  Technik,  zwar 
nur  langsam  und  meist  wen%  beachtet,  aber  doch  im- 
merhin große  und  bedeutende  Fortschritte  gemacht. 
In  dieser  Periode  wird  die  Wasscrkrait  zuerst  benüLzt,  20 
macht  das  Berg-  und  Hüttenwesen  Fortschxitte,  wird 
der  Kompaß  erfunden,  wird  die  physikalische  und  auch 
chemische  Wissensdiaft  b^ründet   Und  als  gegen  das 
Ende  dieser  Epoche  der  Buchdruck  und  die  Druckma^ 
schine  erfunden  werden  und  damit  ein  ganz  neues  15 
Mittel  der  Menschenvcrhinckmg  gcscliaffcn  wird,  ist 
damit  der  Auftaict  gegeben  für  die  Symphonie  der 
zusammen  wirkenden  Natur-  und  menschlichen  Geistes- 
Juräite.'  Es  beginnt  das  naturwissenschaftliche  Zeit- 
alter, emgeleitet  von  Leonardo  da  Vinci  *  und  Galilei,  50 
denen  später  Huygens,  Euler,  d'Alembert  und  noch 
andere  folgten;  Galvani  und  V^oiia,  Gauß  und  Weber, 
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Faraday  und,  der  Rdhenfolge,  aber  nicht  der  Bedeutung 

nach  der  letzte,  Werner  von  Siemens  eröffnen  der  Welt 
das  Geheimnis  der  Elektrizität.  Und  neue  Kräfte, 
früher  nicht  gekannt,  bieten  sich  dem  Menschen  dar^ 
5  und  mit  dem  Rüstzeug  der  neu  gewonnenen  Katurer- 
kenntnis  geht  die  Technik  mit  früher  ungewohnter 
Energie  an  die  Arbeit  und  sie  liefert  der  Gesellschaft 
Maschinen  der  verschiedensten  Art  und  hilft  die  Pro- 
duktivkräfte ins  Ungemessene  vermehren.    Sie  ermög- 

zo  licht  aber  auch,  und  darin  liegt  gleichfalls  ein  nicht 
kleiner  Teü  ihres  VerdiensteSi  daß  die  Wissenschaft,  die 
früher  ausschließlicher  Besitz  des  Gelehrten  war,  auch 
in  breite  Bevölkerungsschichten  dringt. 

Selbstverständlich  ist  hierdurch  eine  kolossale  Steige-  ' 

15  rung  der  wirtschaftlichen  Produktion  erreicht  worden, 

und  man  bemuht  sich  schon  seit  langer  Zeit  durch  ' 
Zahlenberechnungen,  sich  von  dem  Grade  dieser  Steige-  j 
rung  eine  klare  Vorstellung  zu  machen.   So  hat  z.  B. 
Michael  Chevalier  im  Jahre  1855  berechnet,  daß  bei 

20  der  Mehlbereitung  ein  Mann  jetzt  soviel  leisten  könne, 

als  144  Männer  zu  iiumers  Zeiten,  bei  der  Eiöcnproduk-  j 
tion  soviel  als  im  Jahre  1555,  also  drei  Jalirhundertc 
früher,  30  Männer  leisten  konnten,  bei  der  BaumwoU- 
verarbdtung  sich  die  Lebtung  g^en  das  Jahr  1755, 

35  also  ein  Jahrhundert  früher,  gar  versiebenhundertfacht  ! 
habe  usw.    Xun  haben  viele  diese  Einzelbeispiele  ver- 
allgemeinert und  haben  ^ich  bemüht,  den  technischen 
Fortschritt  noch  weit  größer  erscheinen  zu  lassen,  als 
er  tatsächlich  ist,  und  seine  Einwirkung  auf  die  allge- 

30  meine  Wohlhabenheit  noch  viel  glänzender  hinzustellen,  | 
als  den  tatsächlichen  Verhältnissen  entspricht.  Sie  : 
sagten:  da  die  Produktionsfähigkeit  30,  144,  ja  700  aidl  j 
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größer  geworden  ist  als  früher,  ist  auch  das  Vermögen 
um  das  30,  144,  ja  700  fache  gestiegen  g^en  frühere 
Zeiten.  Wie  soll  man  sich  da  verlmlten,  wie  läßt  sich 
der  wirkliche  £inflttß  der  technischen  Fortschritte  auf 
die  Mehrung  des  Weltvermögens  abschätzen?  Mit  5 
welchen  Faktoren  muß,  kann  und  soll  man  da  rechnen? 

Sicher  ist,  daß  auf  allen  Wirtschaf tsG:ebieten  Fort- 
scluitte  durch  die  Maschine  stattgciunden  haben,  aber 
der  Grad  des  Fortschrittes  ist  doch  ein  verschiedener. 
Nehmen  wir  das  wichtigste  Mittel  der  modernen  Tech-  10 
nik,  die  Kraft-  und  Arbdtsmascfainei  was  Idstet  sie  der 
menschlichen  KraiL  gegenüber? 

Die  Maschine  wird  durch  verhältnismäßig  billige 
Kohle,  durch  eine  seit  Jahrtausende  aufgestapelte,  che- 
misch gebundene  Arbeitsenergie  zm  Leistung  gebracht,  zj 
der  Mensdi  muü  durch  Brot,  Fleisch  imd  andere  Nah- 
rungsmittel, die  nur  der  Moment  bietet,  erhalten  wer- 
den.   Die  Maschine  ist  aber  ein  Automat,  sie  kann  nur 
eine  einfache,  sich  gleichmäßig  wiederholende  Bewegung 
ausführen,  diese  allerdings  mit  großer  Kraft  und  Schnei-  10 
ligkeity  mit  Präzision  und  Unermüdlichkeit,  alles  dieses 
fehlt  dem  Menschen;  dafür  aber  hat  er  Augen  und 
Ohren,  Vemtmft  tmd  außerdem  auch  Geist  und  Kennt- 
nisse.   Für  einen  gewissen  Teil  der  Arbeit  mufj  also 
immer  der  Mensch  eintreten,  besonders  dann,  wenn  er  25 
die  Arbeit  sich  stets  ändernden  Zielen  anpassen  muß; 
denn  das  kann  die  Maschine  nicht   Deshalb  gibt  es 
Gebiete,  auf  denen  die  Maschine  die  höchsten  Triumphe 
feiert,  z.  B.  auf  dem  Grebiete  des  Verkehrswesens,  in  der 
Eisenindustrie,  in  der  Müllerei,  in  der  Textilindustrie.  30 
Im  Verkehr  ist  es  soweit  gekommen,  daß  heute  die 
Beförderung  einer  Gewichtsmasse  50  bis  150  mal  billiger 
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kommt,  als  vor  Einführung  der  Dampf  bahnen.  In  der 
Textilindustrie  wird  die  Maschine  bei  hundert  \  erschie- 
denen  Vorgängen  verwendet,  beim  Spinnen,  beim  Weben, 
beim  Rauhen,  beim  Pressen  usw.  Aber  bei  viden  an- 
5  der»  Vorgängen  kann  wieder  die  menschliche  Arbeit 
nicht  entbehrt  werden,  bei  der  Schafschur,  bei  der 
Kokonerzeugung,  beim  Baumwollbau  u.  a.  Geradezu 
revolutionierend  hat  die  Maschine  auf  das  Bergwesen 
gewirkt;  die  Kohle,  die  Erze  werden  mit  Maschinen- 

lo  kraft  gehoben,  versendet,  geschichtet.  Aber  die  Haupt« 
arbdt  des  Kohlenhäuers  ist  heute  dieselbe  Arbeit  wie 
vor  Jahrhunderten  und  wird  stets  dieselbe  bleiben,  sie 
kann  nicht  mechanisiert  werden.  In  der  Forst-,  in  der 
Landwirtschaft  leistet  die  Maschine  heute  hervorragende 

15  Dienste,  die  Hauptarbeit  bleibt  aber  heute  noch  dem 
Menschen  fiberlassen,  wie  vor  zweitausend  Jahren,  und 
wie  es  wahrscheinlich  auch  in  zwdtausend  folgenden 
Jahren  sein  wird.  Iiu  liaii<lel,  im  Geschäft  bedient  man 
sich  heute  bereits  unzähliger  Maschinen,  der  Schreib-, 

90  der  Rechen-,  der  Pack-,  der  Geldsortierungs-,  der  Re- 
gistrier-, der  Briefverschluß-  und  Brieföffnungsmaschine 
usw.,  aber  die  Hauptsache  muß  der  Mensch  nach  wie 
früher  leisten.  Im  Bauwesen  sehen  wir  neuartige  Krane 
und  liebe-  und  anderweitige  Maschinen  in  Tätigkeit, 

35  die  menschliche  Arbeit  ist  aber  dadurch  nur  zum  kleinen 
Teil  ausgeschaltet.  Und  noch  ein  weiterer  Umstand 
kommt  dazu,  der  in  Betracht  gezogen  werd^  muß,  die 
Arbeitsleistung  ist  durch  die  Maschine  zwar  vermehrt, 
verbilligt,  vereinfacht  worden,  aber  es  gibt  Produktionen, 

30  wo  für  die  Steigerung  der  Produktion  wieder  große 
Ausla^^en  gemacht  werden  müssen.  Zum  Beispiel  bei 
der  Produktion  von  Erz  und  Kohlen.  Die  Lager  sind 
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räumlich  beschränkt,  will  man  mehr  Produkt  erzielen, 
muß  man  in  die  Tiefe  steigen  und  das  steigert  die  Kosten, 
erfordert  mehr  isLapital,  mehr  Arbeit,  die  doch  auch 
bezahlt  werden  muß.  Es  ist  gelungen,  den  Ertrag  der 
Landwirtschaft  in  Etiropa  durchschnittlich  seit  hundert  5 
Jahren  zu  verdoppeln,  aber  diese  Vennehrung  des  Boden- 
ertrages erforderte,  da  doch  die  Oberfläche  der  Erde 
sich  nicht  erweiterte,  einen  Mehraufwand  an  Arbeit  iiiid 
Kapital.  Der  Wert  der  Geschäfte  hat  sich  in  der  Stadt 
veigrößert,  aber  die  Miete  und  alle  Auslagen  haben  sich  zo 
in  entsprechender  Weise  vergrößert  und  vermehrt.  Der 
Verkehr  ist  ins  Gewaltige  gewachsen,  aber  man  muß, 
um  ihn  bewältigen  zu  können,  neue  Straßen  anlegen,  die 
besteht  iiden  erweitern  um]  vergrößern,  kurz,  überall 
sehen  wir,  wie  die  Technik  neue  Werte  schafft,  aber  i« 

m 

nur  zu  erhöhten  Kosten.  Eine  Folge  davon  ist,  daß 
sich  nicht  alle  Erzeugnisse  derart  verbilligt  haben,  als 
man  nach  der  größeren  Produktionstätigkeit  annehmen 

sollte.  Die  Statistiker,  die  mit  iiilie  ihrer  Zahlen  und 
Ziffern  das  Gras  wachsen  hören,  haben  herausgefunden,  20 
daß  bei  Überprüfung  des  Ausgabenbudgets  eines  Arbei- 
ters oder  kleinen  Beamten  oder  kleinen  Gewerbemannes 
oder  überhaupt  eines  Mannes  mit  beschränktem  Ein- 
kommen nur  ein  kleiner  Bruchteil  der  zum  Leben  erfor- 
derlichen Waren  sich  verbilligt  haben,  etwa  20  bis  40  25 
Prozent,  während  reichlich  60  bis  80  Prozent  dieser 
Waren  im  Preise  gegen  früher  gleich  geblieben  sind  oder 
sich  erhöht  haben. 

Daraus  schon  sehen  wir,  daß  es  nicht  richtig  sein  kann, 
wenn  man  behauptet,  daß  wir  gegen  früher  um  das  30 
mehrhundertfache  reicher  geworden  sind,  und  daß  die 
Lehrmeinung  der  Sozialisten,  bei  gerechterer  Verteilung 
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der  Guter  könnte  jeder  Mensch  bei  einer  Arbeitsleiatting 
von  zwei  bis  höchstens  vier  Stunden  i     ich  herrlich  und 

in  Freuden  leben,  irrig  ist.  Wir  finden,  daß  heute 
trotz  der  großen  Forisdiritte  der  Technik  der  weitaus 
5  überwiegende  Teil  der  Menschen  fleißiger,  atemloser, 
aiigespannter  arbeiten  muß  als  früher,  und  daß  die 
Zahl  der  nur  genießenden,  nichts  schaffenden,  gänzlich 
untätigen  Menschen  heute  verschwindend  klein  ist  und 
im  Verhältnis  zur  All{?enieinheit  jedenfalls  viel  kleiner 

10  als  in  vergangenen  Tagen. 

Man  geht  also  gewiß  zu  weit,  wenn  man  beh^pten 
will,  die  technische  Revolution  habe  alle  Menschen 
wohlhabend  gemacht,  und  noch  fraglicher  ist,  ob  sie 
die  Menschen  im  Durchschnitt  glücklicher  gemacht  hat. 

IS  Wuill  haben  sich  die  Genußmittel  vermehrt,  wohl  sind 
heute  auch  einem  weniger  bemittelten  Manne  Bequem- 
lichkeiten zugänglich,  die  in  früheren  Zeiten  sich  auch 
ein  Reicher  nicht  verschaffen  konnte,  aber  es  haben  sich 
auch  das  Ringen  und  Kämpfen  und  die  Sorgen  vermehrt 

3»  Eines  ^  hat  der  Siegeszug  der  Technik  unstreitig 
bewirkt,  die  Schichten  der  Wohlliabeiiden  sind  stärker 
geworden,  und  die  der  Gebildeten  auch.  Heute  verfügt 
in  den  Kulturländern  fast  jeder  Mensch  über  ein  nicht 
unbeträchtliches  Maß  von  Schulbüdung,  die  über  das 

S5  Maß  der  BÜdung  hinaus  reicht,  welche  noch  vor  htm* 
dert  Jahren  so  manchem  Mitgliede  des  guten  Bürger- 
11  nd  selbst  des  Adelstandes  zu  eigen  war.  Es  stehen 
heute  jedermann  gute  Straßen  und  Verkehrsmittel,  Lite- 
ratur und  Fresse,  Schulen  und  Unterrichtsanstalten, 

30  Bibliotheken  und  Theater  zur  Verfügung,  und,  was  für 
alles  eine  der  hauptsächlichsten  Voraussetzungen  ist,  es 
leben  heute  6oo  bis  1500  Mcnaciieü  aui  der  Quadrat- 
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mdle,^  wo  früher  lOO  bis  500  Menachea  gdebt  hatten. 

Heute  gibt  es  Großstaaten  mit  einer  Bevölkerung  von 
30  Millionen  bis  100  Millionen  Menschen  und  diese 
Groljstaaten  rivalisieren  im  Welthandel  mit  einander,  und 
dieser  Handel  bhngt  wieder  alle  Menschen  der  Erde  in  5 
wirtschaftliche  und  geistige  Verbindung  mit  einander. 

Ob  wir  alle  diese  Kultundege  ausschließlich  der  Tech' 
nik  verdanken,  wollen  wir  hier  nicht  untersuchen,  sicher 
aber  ist,  daß  sie  viel  dazu  heigetragen  hat,  daß  die 
Staats-  und  Gesellschaftsordnung  verbessert,  daß  Ver-  xo 
bindungen  zwischen  Ortschaften,  Ländern,  Völkern  und 
Erdteilen  geschaffen  wurden,  und  daß  sich  hierdurch 
Aussichten  auf  eine  Verbesserung  der  wirtschaftlichen 
und  sozialen  \  erhältnisse  und  Institutionen  crÖtTneten. 

Daß  die  Technik  den  wirtschaftlichen  Unternehmun-  ^5 
gen  der  Neuzeit  ihren  Stempel  aufgedrückt  hat,  ist 
bekannt,  war  es  doch  die  Technik,  welche  die  Großunter- 
nehmung, die  moderne  Fabrik,  die  gewaltige  Massen- 
Produktion,  den  Welthandel  schuf  und  ermöglichte.  Die 
HausindusLrij,  das  iJaadwcrk  verlieren  inmicr  mehr  an  20 
Boden,  selbst  der  bodenständige  Bauernstand  wird  be- 
droht.   In  Deutschland  ist  er  durch  den  staatlichen 
Schutz,  durch  agrarische  Gesetze  noch  für  eine  Zeitlang 
geschützt,  und  der  Übergang  in  eine  neue  Zeit  mit  mo- 
dernen Anforderungen  und.  neuen  Poitulaten  gestaltet  35 
sich  wenigstens  aiimälilich. 

Durch  die  neuen  industriellen  Formen,  welche  die 
Technik  geschaffen  hat,  war  ein  neuer  früher  nicht 
gekannter  Stand  emporgekommen,  der  des  Fabrikarbei- 
ters, der,  am  Anfange  der  neuen  VerhSltnisse  ungewohnt,  jo 
ungebührlich  au^enützt  wurde,  der  im  Verhältnis  zum 
Unternehmer  fast  ein  Höriger  war,  zwar  nicht  durch  ein 
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Gesetz,  aber  durch  die  Veihüluiiabe  an  die  Scholle 
gc])undcn,  von  der  ihm  ein  Entfernen  nur  sehr  schwer 
möglich  war«  Bald  aber  bäumt  sich  auch  der  Fabrik- 
arbeiter auf,  er  verlangt  besseren  Lohn,  bessere  Arbeits- 
S  Verhältnisse,  die  Ihm  auch  von  einem  vernünftigen 
Unternehmertum  bewilligt  werden. 

Erfreulich  ist  das  Bild  nicht,  welches  die  Ausgestal- 
tung der  neuen  Erwerbsformen  bietet.  Nirgends  Ruhe, 
nirgends  Harmoifie,  tiberall  Ringen,  Kämpfen,  Siegen 

so  und  Besiegtwerden,  Unterjochen  und  Unterworfensein, 
großer  Luxus  auf  der  einen,  nicht  selten  Not  und  Mangd 
auf  der  andern  Seite  und  Klassenkämpfe  aller  Arten  auf 
allen  Seiten  liiiJ  an  allen  Orten.  Aber  es  hat  noch  nie 
eine  Zeit  gegeben,  zu  der  große  technische  und  wirt- 

15  schaftliche  Fortschritte  ohne  solche  Schwankungen  und 
Krisen  sich  vollzogen  hätten«  Immer  sind  solchen 
Kampfzeiten  Perioden  ^  der  Ruhe  nachgefolgt  Es  ist 
zu  hoüen,  daß  aus  dem  chaotische  Ringen  unserer 
Zeit  Neubildungen  entstehen,  welche  wieder  friedliche 

30  und  ruhige  Zeitläufe  mit  sich  bringen  werden. 

Das  Zeitalter  der  vorgeschrittenen  Maschinentechnik 
hat  der  Menschhdt  em  viel  besseres  und  schöneres 
Wohnhaus  gebaut,  als  ihr  früher  beschieden  war,  die 
Menschheit  versteht  nur  noch  nicht,  es  zu  benutzen. 

25  Die  einzelnen  Parteien,  die  einzelnen  Klassen  streiten 
sich  noch  um  die  einzelnen  Zimmer  herum.  Es  wird 
wohl  bald  die  Zeit  kommen,  und  sie  muß  kommen,  daß 
diese  Streitigkeiten  beendet  und  geschlichtet  sind,  und 
daß  eine  richtige  Benutzungsordnung  dieses  Hauses 

30  gefunden  sein  wird. 

Die  Welt  der  Technik,  Heft  Nr.  1$  vom  i.  Aug.         Seite  28a. 
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ELEKTRIZITÄT 

XXXVni.  Vortrag  über  die  Elektrizität 

Ekzeugüng  dek  KlektsizitXt  dukch  Rzebüno 

Hier  lege  ich  Urnen  ein  Stück  Bernstein  vor.  Das  ist, 
^e  Sie  wisseni  vorweltliches  Harz.  Idi  l^e  es  auf  die 
Schale  emcr  sehr  empfindlichen  diemischen  Wage  und 

schütte  auf  die  andere  Schale  so  lange  Sand,  bis  die  Wage 
genau  im  Gleichgewicht  ist.  Nun  nehme  ich  den  Bern-  S 
stein  und  rdbe  ihn  an  einem  Stück  Katzenfell  —  Sie 
sefaen^  diese  auf  dem  Tisch  liegenden  kleinen  Papier* 
sdinitzen  werden  stark  angezogenl  Was  1st  mit«  dem 
Bernstein  geschehen?   Ich  reibe  ihn  nochmals  und  lege 

ilin  wieder  auf  die  Wage  nicht  die  geringste  Ände-  lo 

rung  des  Gewichts  ist  eingetreten,  mithin  hat  der  Bernstein 
keinen  wägbaren  Stoff  aufgenommen  oder  abg^eben,  er 
hat  nur  ohne  im  übrigen  sdne  Eigenschaften  zu  ändern 
—  einen  neuen  Zustand  angenommen!  Wir  legen  das 
Stück  Bernstein  beiseite  —  nach  kurzer  Zeit  ist  seine  is 
Anziehungskraft  merküch  schwächer  geworden  und  hört 
bald  ganz  auf. 

Welcher  Art  ist  dieser  vorübergehende  Zustand  des 
Bernsteins?  Das  zu  untersudien  sdl  nun  unsere  Auf- 
gabe sein.  30 

GtBSCHlCHTLICHBS 

Die  Eigenschaft  des  geriebenen  Bernsteins,  leichte 
Korper  anzuziehooii  war  schon  600  v.  Ch.  den  alten 
Griechen  bekannt  Sie  nannten  den  Bernstein:  „Elektron'^ 
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Aber  melir  als  zwd  Jahrtausende  galten  die  Versudie, 
die  man  ansteUte,  fOr  dne  belustigende  Spiderei  Erst 

Ulli  I  DO  a.  Ch.  versuchte  ciur  ciiuH  ciic  Tiiysiker  Gilbert^ 
vcrM  hiedene  Körper  durch  g*  i^^v  nstiüges  Reiben  auf 
5  ihre  Anrieh ungäkraft  zu  prüfea  und  fand,  daß  viele 
Kdiper,  wie  Schwefel,  das  u.  a.  diesdbe  Eigoi^chaft 
zeigen,  die  er  dem  Bernstein  zu  Ehren  ^fiemtdEknit** 
oder  „eldctrisdie  Kialt'^  nannte.  Seitdem  ist  das  Wort 
„Elektrizität"  als  Bezeichnung  für  die  Ursache  dieser 

lo  Eigenschaft  gebräuchlich.*  Bei  weiteren  Versuchen  kam 
er  zu  auffallenden,  weil  widersprechenden  Resultaten, 
die  ihrerzeit  Auüehen  machten,  aber  dennodi  vetging  nodi 
ein  Jahrhundert,  bis  (zu  An&ng  des  XVm.  Jahrhunderts) 
die  Gelehrten  den  elektrischen  Erscheinungen  ihre  volle 

15  Aufmerksamkeit  zuwandten.  Nun  folgten  die  Ent- 
deckungen immer  rascher  aufeinander,  lawinenartig  ver- 
größerte sich  von  Jahrzehnt  zu  Jahrzehnt  die  Zahl  der 
Forscher  und  Experimentatoren,  und  als  gar  in  unseran 
Jahrhundert  mehrere  firaktische  Erfindungen  von  weit« 

2Q  gehendster  Bedeutung  (elektrisches  Licht,  Galvanoplastik, 
Telcgra[)hie,  Telephonic),  auf  diesem  Gebiete  gemaclit 
wurden,  da  errang  sich  die  Elektrizität  eine  so  hervor- 
ragende Stellung,  daß  besonders  das  letzte  Viertei  des 

*  Der  Name  „Elektrizität"  (Bernsteinkraft)  ist  von  Gilbert 
(geb.  1540  in  Colchester,  f  1603  in  Ix)ndon)  aufgebracht  worden. 
In  seinem  Werke:  De  Magnete,  nuif^netichque  corporihus  et  de  magm 
magnrte  tcllurc  Physiologia  nova  (London  1600)  kommt  folgende 
Stelle  \'or:  ,A'im  illam  elertricam  nobis  placet  appellare,  quae  ab 
humdre  [ko\  cnit".  (Dic^c  Kraft,  welche  aus  dem  Feuchten  stammt, 
wollen  wir  di'  elektrische  nennen.)  —  Da  dieses  Werk  die  er?tcn 
wi<5senschAftlichcn  N'crsuche  ül>er  Elektrizität  enthält,  so  konnten 
wir  im  Jahre  19^00  die  dreihundertjährige  Feier  der  eigentlichen 
Entdeckung  der  Elektrizität  begehen. 
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XK.  Jahiiiaiiderts  füglich  das  Zdtalte  der  Elektiuitit 

genannt  werden  kann. 

Wir  wollen  uns  nun  mit  den  elektrischen  Erscheinungen 
bekannt  machen  und  dabei  —  soweit  es  angeht  —  der 
historischcD  Entwkkeümg  folgen.  Wenn  wir  dann  auch  $ 
zu  Sdüttsaen  kommen  solken,  welche  sich  bei  weiteien 
Venuchen  ab  uihaltibttr  erweisen^  so  haben  wir  im  Geiste 
die  ersten  Forscher  auf  ihren  Irrwegen  begleitet  und 
werden  die  Schwierigkeiten  ermessen  lernen,  welche  jene 
ersten  Pioniere  zu  überwinden  hatten,  die  keine  Zeit  xo 
und  keine  Mühe  scheuten»  um  die  Natuigesetae  zu 
cffoischett. 

EioiiiscBAffiaM  nmusiBana  Ej&im 

Nach  dieser  Abschweifung,  welche  Ziel  und  Richtung 
unserer  gemeinsamen  Forschung  andeuten  solilei  kehren  . 
wir  zu  unserem  ersten  Versuche  zurück,  nur  wollen  wir  xs 
uns  statt  des  Bernsteins  dieses  bequemeren  und  stärker 
wirkenden  Stabes  aus  englischem  FKntf^lase^  bedienen. 
Zum  Reiben  benutzen  wir  amalgam i(jrlc:>  Leder. 

Ich  reibe  den  Flint f.^ln?«tab  mit  der  amalgamierlcn 
Seite  des  Leders  und  nähere  ihn  den  von  uns  benutzten  20 
Papierschnitzeln  —  schon  aus  der  Enttonung  tqh  etwa 
25  cm  werden  diese  stark  angezogen  und  sofort  wieder 
abgeschleudert  Ich  ddctHsiere  den  Stab  von  neuem  und 

*  Das  für  elektrische  Versuche  gebräuchliche  Amalgam  i=t  eine 
Legierung  von  3  Gcwichtsl eilen  Terhit/.tem)  Quecksilber  rTiit  i  Teil 
Zinn  und  i  Teil  Zink.  Die  harte  grobk^Smif^e  Masse  wird  in  einem 
steinernen  oder  eisernen  Mörser  zerstoßen  und  auf  einen  Lcdcriappen 
gestrichen,  der  vorher  schwach  mit  Talg  ein^t  riel>en  worden  ist. 
Da^  amalgamierte  l.cder  i=^t  am  wirksamsten,  wenn  das  Fett  sich 
bereits  ins  Leder  oini^r/OL'en  Ird  und,  durch  den  (jcbrauch,  die 
mcbit  am  Leder  haftenden  Amalgamstückcfacn  abgerieben  sind. 
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nähere  ihm  den  Knöchel  meines  gekrümmten  Zeige* 
fingers  —  berdts  in  4-5  cm  Abstand  hören  Sie  ein 

Knistern  und  würden  im  Dunkeln  kleine  Funken  über- 
schlagen sehen.    Auf  diesem  ]keUehen  sehen  Sie  einige 
5  längliche  Stückchen  aus  Aluminiumblalt  (feinster  Alumi- 


schwänz.  Die  Wirkung  auf  die  rapierschnitzel,  den  genä- 
herten Finger  und  die  Metallblätlchen  ist  dieselbe,  nur 
etwas  schwächer. 
Von  einer  an  der  Decke  befestigten  Holzleiste  hängt  ein 

35  Kokon&den  herab,  an  dem  dn  rautenförauges  Stüde 
Aluminiumfolie  geklebt  ist  Nun  elektrisiere  ich  bdde 
Stäbe  von  licucm  und  nähere  sie  in  paralleler  Stellung  dem 
Aluminiumblättchen  (Fig.  t).  Sie  sehen,  beide  Stäbe 
ziehen  wieder  das  Blättchen  an,  um  es  wieder  zurückzu- 

30  stoßen,  aber  —  das  vom  Glasstabe  abgestoikne  Blättchen 
eüt  geradenwegs  zum  Ebonitstabe  und  umgekdirt,  so 
daß  daa  Blättchen  hin-  und  herpenddt.  AUmählich 


niumfolie).  Ich  werfe  diesdben  in 
die  Luft  und  nähere  den  ddc- 
triderten  Glasstab — fast  alk  diese 

glitzernden  Metallblättchen  eilen 
zum  Stabe,  um  nach  der  Berüh- 
rung weit  fortgeschleudert  zu 
werden.  Ich  gehe  mit  dem 
Glasstabe  den  Blättchen  nach  — 


Fig.  I. 

Elektrische  Anziehung 
und  AbstoßuQg 


de  flidien  den  Stab;  so  kann  idi 

diese  Blättchen  mit  dem  Stabe 
beliebig  treiben,  wie  Schmetterlinge 
llattem  sie  auf  einen  Wink  meines 
Zauberstabes  auf  und  nieder. 


Jetzt  rdbe  ich  diesen  (schwarzen) 
Ebonitstab  mit   einem  Fuchs- 
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nimmt  die  Lebhaftigkeit  der  Bewegung  ab  und  nach 
einiger  Zeit  bört  die  Wurkung  der  Stäbe  auf. 

Wie  sollen  wir  uns  diese  Erscheinungen  deuten? 

Da  die  losen  Papierschnitzel  und  MeUiUbläUchen  sich 
schlecht  zur  Prüfung  eignen,  so  nehme  ich  das  elektrische  5 
Pendel  za  Hilfe.   £s  besteht  aus  2  Kugeki  (von  etwa 
3  cm  Durdunesser)  aus  dem  leichten  Mark  des  Stengds  ^ 
der  Sonnenblume,  welche  vennittelst  Sddenföden  an  die 
drehbaren  Arme  des  Gestells  befestigt  sind  (.1,  Fig.  2). 
(Warum  Seideniädea  gewählt  sind,  wird  uns  bald  klar  ro 
werden.) 


Elektrisdies  Pendel  bduomter  Konstiuktica.  x/xo  natOrLGiöße' 

Ich  nähere  den  elektrisierten  Glasstab  den  P^dehi: 
die  Kugeln  werden  angezogen  und  nach  der  Berührung 

so  stark  abgestoßen,  daß  sie  beim  Nachrücken  des  Stabes 
über  diesem  zu  schweben  scheinen,  wobei  sich  die  Fäden 
fast  horizontal  ausstrecken  (B^  Fig.  2).  Entferne  ich  is 
nun  den  Stab,  so  senken  sich  die  Kugeln  wieder,  berühren 
sich  aber  nicht,  auch  wenn  die  Arme  des  Gestells  so  ge- 
dreht werden,  daß  die  Aufhängepunkte  der  Fäden  zu- 
sammenfallen (C,  Fig.  2).  Offenbar  findet  jetzt  zwischen 
beiden  Kugeln  eine  ebensolche  Abstol^ung  statt,  wie  20 
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Mischen  dem  Stabe  und  den  von  Ihm  ddctrisieiten 
Kugeln  (B,  Fig.  2) .  In  diesem  Zustande  ist  das  ekktrisdhe 

Pendel  geladen. 

rsun  berühre  ich  die  eine  Kugel  mit  der  Hand.  Schon 

5  bei  der  bloßen  Annähexung  übt  meine  unelektrische  Hand 
eine  deutliche  Anziehung  auf  die  dektnsierten  Pendel  • 
aus,  wie  vorhin  der  ekktrisdie  Stab  auf  die  noch  undek- 
trischen  Kugdn.    Bei  weiterer  Annäherung  da*  Hand 
berührl  die  Kugel  dieselbe,  fällt  zurück  und  wird  jetzt 

10  von  der  noch  elektribclicn  zweiten  Kugel  angezogen  und 
wieder  abgestoßen,  aber  bedeutend  schwächer  als  das 
erste  Mal.  Ich  wiederhole  den  Versuch  und  wiederum 
ist  die  abstoßende  Kraft  verkleinert,  d.  h.  ihre  eldctriscfae 
Ladung  hat  abgenommen. 

15  Wiederholen  wir  ^  die  Versuche  mit  dem  Ebonitstabe. 
Der  Erfolg  ist  ganz  derselbe.  Wir  können  jetzt  folgende 
Erfahrungssätze  zusammenstellen: 

I.  Undektrische  Körper  werden  von  dektrischen  an- 


30    3.  Durch  Berührung  dektrischer  Körper  mit  undek* 

trischen  können  diese  auch  dektrisdi  werden,  und 
zwar  auf  Kosten  der  Ladung  ersterer. 

3.  Zwei  Körper,  von  denen  der  eine  durch  Berührung 

mit  dem  anderen  elektrisch  geworden  ist,  stoßen 
2$  sich  ab. 

4.  Durch  BerOhrung  mit  der  Hand  können  ddctrisdie 

Körper  entladen  (d.  h.  unelektrisch  gemacht) 
werden. 

Bis  auf  das  dgentümlidie  Verhalten  des  Metall- 
^  blättchens,  wdches  zwischen  dem  Glas-  und  dem  Ebonit- 

Stabe  hin-  und  herflog,  haben  wir  alle  bisher  beobachteten 
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Erscheinungen  auf  bestimmte  £i{alurungssät2e  «nückge- 

führt.  Die  L(lsung  dieses  Rätsels  müssen  wir  noch  hin- 
ausschieben, bis  wir  untersucht  haben,  wie  andere  Körper 
sich  beim  Reiben  verhallen. 

£L£KX1USI£RBA£K£1T   UND  LeITÜNGSFÄHIOKEIT   DER  KÖKPER 

Hier  sehen  Sie  eine  Anzahl  Stäbe  und  Platten  aus  ver-  5 
schiedenem  Material  Ich  nehme  2oerst  eme  Hansstange 

(Siegellack)  und  reibe  sie  mit  einem  Fuchsschwanz.  Die 
Kugeln  des  wieder  unelektrisch  gemachten  Pendels  werden 
stark,  d.  h.  aus  einiger  Entfernung  angezogen.  Dasselbe 
beobachten  wir  bei  einem  Stück  Schwefel  und  bei  einer  10 
Glimmerplatte.    Dagegen  schwach,  d.  h.  ntu*  in  der 
nächsten  Nähe  von  den  Kugeln  merkbar,  ist  die  Wirkung 
bei  Fischbein,  Uifttrockenem  Holz  und  Papier,  Knochen 
U.S.W.;  endlich  ganz  unmerklich  bei  [illeii  Metallstaben 
und  einem  Stück  Speckstein.  —  (Glasstäbe  verhalten  sich  15 
sehr  verschieden,  einige  werden  gut,  andere  fast  gar  nicht 
elektrisch  u.8.w.).    Wir  können  mithin  die  untersuchten 
Körper  in  elektrisch  werdende  und  in  nicht  elektrisch 
werdende,  oder  kurz:   in  elektrische  und  unelektrische 
Körper  einteilen  (Gilbert,  1600).  Sehen  wir      ob  diese  20 
Einteilung  sich  bewährt! 

Ein  in  vielen  Fällen  bequemeres  Hilfsmittel,  als  das 
elektrische  Pendel  ist  das  Elektroskop  (d.  h.  Elektrizi- 
tätsprüfer) von  welchem  ich  Ihnen  zwei  sehr  einfache, 
aber  für  unseren  Zweck  brauchbare  vorlei^e.  Sie  haben  25 
vor  den  sonst  gebräuchlichen  den  Vorzug,  daß  die  Stellung 
der  Blättchen  weiter  sichtbar  ist  und  daß  sie  auch  bei 
starken  elektrischen  Ladungen  nicht  verderben. 

Sie  sehen  hier  (Fic;.  3)  zwei  breite  Glasflaschen,  deren 
abgesprengter  Budeu  dmui  cme  (mit  üin^cbü^cucm  30 
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Rande  versehene)  Metallplatte  ersetzt  ist.  Oben  sind  die 

Flaschen  durch  einen  Ebonitpfropf  mit  Bemsteinröhrc 
geschlossen,  durch  die  ein  poherter  vernickelter  Mes- 
singstab geführt  ist,  an  welchen  oben  eine  größere  (ver- 
5  nickelte)  Kugel  aufgeschraubt  ist.  Diese  hat  eine  seit- 
liche Bohrung  zum  Einstelle  dicker  Diähte.  An  diesen 
Leitungsstab  sind  im  Innern  der  Flasche  zwd  kleine 
Bügel  aus  feinem  glattem  2seusilber(haht  befestigt,  un  i 

an  diese  sind  zwei 
Streifen  aus  rotem 
Seidenpapior  abge- 
hängt, die  sich  leicht 
in  den  Bügel  drehen 
>t  können.  Am  unteren 
Ende  tragen  die 
schmalen  Papier- 
blättchen  dne  recht- 
winklig umgebo- 
gene Verbreiterung, 

welche  es  gestattet, 
Papiei^Ekktioakope.  1/7  natlW.  Gidfle  Stellung  der 

Biättchen  aus  größerer  Entfernung  zu  erkennen. 

Ich  berühre  den  Kopf  (die  Kugel)  des  einen  Elektro- 
skopes  mit  dem  elektrisierten  Glasstabe  —  Sie  sehen  die 

25  Biättchen  auseinandergehen  (B,  Fig.  3),  und  auch  nach 
Entfernung  des  Glasstabes  ihre  Stellung  beibehalten.  Das 
Elektroskop  ist  geladen. 

Berühre  ich  nun  den  Kopf  oder  den  Ableitungsdraht 
mit  dem  Finger,  so  &llen  die  Blättchen  sofort  zusammen. 

30  Ganz  dasselbe  geschieht,  wenn  ich  Stäbe  aus  Metall, 
feuchtem  Holz  oder  Speckstein  an  dem  einen  Ende  fasse 
und  mit  dem  anderen  Ende  das  Elektroskop  (wie  o^en) 
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berühre.  —  Jetzt  berühre  ich  das  wieder  geladene  Elek- 
troskop  mit  einem  Fischbeinstäbchen  —  die  Blii liehen 
senken  sich  langsam  1  Dasselbe  geschieht  bei  einer  Be- 
rfihning  mit  lufttrockenem  Holz,  Papier  ils.w.  —  Be-  . 
rühre  ich  dagegen  das  geladene  Elektroskop  mit  einem  5 
unelektrischen  Ebonitstäbchen,  so  tritt  keine  Wirkung 
ein!  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  einer  Siegellackstange, 
einem  Streifen  Glimmer,  Seidenfäden  u.  a. 

Zur  Kontrolle  wol- 
len wir  den  Versuch 
in  etwas  abgeän- 
derter Form  wieder- 
holen. 

Ich  1^  auf  die 
in  entsprechende 
Ldcher  der  Kugeln 
gesteckten  Häkchen 
öl  und  02  (Fig.  4) 
ein  Metallstäbchen 
(fif)  und  elektrisiere  DemooBtratioii  der  l^tungsf&higkeit  ao 
das  eineElektioskop  <»ter  Köiper 

(A)  durch  Berührung  mit  dem  elektrischen  Stahe.  Sie 
sehen  —  in  demselben  Augenblick  sind  beide  Elek- 
troskope  geladen  und  zeigen  nach  ICntfcrnung  des 
Stabes  einen  gleich  großen  Ausschlag  der  Blättchen.  35 
Diesen  Ausadüag  bezeichnet  man  auch  als  Diveigenz. 
Ich  kann  hierbei  den  Verbmdungsdraht  (m)  aus  be- 
liebigem Metall  und  so  lang  nehmen,  als  ich  will. 

Von  zwei  ilol/lcistcii,  die  parallel  zum  Experiment ier- 
tisch  an  der  Decke  liefest  igt  sind,  hangen  einige  starke  30 
Seidenfaden  herab,  weiche  kleine  Drahthaken  tragen.  Ich 
nehme  dnen  gegen  12  Meter  langen  leinen  Draht^  befestige 
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das  eine  Ende  an  dem  Leitungsstabe  des  einen  Elektro- 
skopes  und  führe  den  Draht  längs  den  isolierten  Haken 
Iii) er  die  ganze  Länge  des  Tisches  und  zurück  zum  zweiten 
£lektroskop,  das  ganz  nahe  beim  eisten  stdit,  so  daß 
5  Sie  beide  im  Aiige  behalten  kannen.  Ntm  kde  ich  das 
eine  Elektroskop  Sie  sehen,  wie  in  demselben  Mo- 
mente auch  das  andere  ausschlägt  und  dieselbe  Größe  der 
Ladung  zeigt. 

Hieraus  erkennen  wir,  daß  Metalle  in  unmeßbar  kuraer 
10  Zeit  die  Elektrizität  von  einem  Elektroskop  auf  das  andere 
fortgeleitet  haben.  Wir  nennen  daher  die  Metalle  gute 

Leiter  der  Elektrizität.  Zu  den  guten  Leitern  gehuiL  auch 
der  Speckstein. 
Jetzt  ersetze  ich  das  Metallstäbchen  (m,  Fig.  4)  durch 

15  ein  ebensolanges  Fischbeinstäbchen  imd  lade  das  Elek- 
troskop A  wie  vorhin  —  das  Elektroskop  B  wird  latiganwi 
geladen  und  erreicht  nicht  ganz  den  Ausschh^  des  Elek- 
troskopcs  A.  Derselbe  Erfolg  tritt  ein,  wenn  ich  statt 
des  Fischbeinstäbchens  einen  zusammengerollten  Papier- 

flo  streifen  oder  ein  Stück  trockenes  Holz  verwende. 

Wende  ich  längere  Stäbe  aus  diesen  Materialien  an,  so 
dauert  es  länger,  bis  das  Elektroskop  B  geladen  wird  und 
der  maximale  Ausschlag,  den  es  zeigt,  wird  kidner.  Hier- 
aus folgt,  daß  Fischbein,  trockenes  Plolz  u.s.w.  schlechte 

25  Leiter  (Halbleiter)  der  Elektrizität  sind. 

Verbinde  ich  endlich  beide  Elektroskope  durch  ein 
Stäbchen  aus  Ebonit^  Si^ellack,  Flint^las,  .dnem  Streifen 
Glunmer,  Sddenfäden  u.s.w.,  so  erfolgt  gar  keine  Ladung 
des  Elektroskopes  5,  d.  h.  diese  Stoffe  sind  Nichtleiter 

30  oder  Isolatoren  *  der  Elektrizität. 

*  Vollkommaie  Isolatoien  gibt  es  nicht,  doch  ist  die  Leitungs» 
ffthigkeit  der  von  uns  so  geuumten  Stofie  80  gsnng»  daß  wir  dmey^e 
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Em  eigentümliches  Veilialten  zeigt  gewtihnliches  Ghs. 
Liiwge  Sorten  isolieren  recht  gut  (hierzu  gehören  manche 
grünen  I  laschen),  andere  leiten  besser  als  Fischbein.  Wir 
kommen  hierauf  später  zurück. 

Wir  erkennen  jetzt,  daß  die  von  Gilbert  ,,elek-  5 
irisch''  genannten  Kdiper  die  Isolatoren  sind.  Wie  steht 
es  aber  ntm  mit  der  Elektzisierbarkett  der  Leiter? 

EuExsmtXT  VON  Reibek  tjmd  Rsibzeoo  ' 

Sie  sehen  hier  eine  dicke  Platte  von  Speckstein  (Talk). 
An  der  einen  Bieitsdtß  beündet  sich  ein  sich  schwach 
verjüngendes  (komsches)  Loch,  in  weiches  ein  Ebonitstab  10 
fest  hinempaßt  Idi  fasse  den  isolierenden  Handgriff  am 

freien  Ende  und  peitsche  den  Speckstein  mit  dem  Fuchs- 
schwanz. Hören  Sic?  —  bei  Annäherung  des  Fingers 
q>ringen  knisternde  Funken  über !  Ich  nähere  den  Speck- 
stein dem  eldutrischen  Pend^  (Fig.  i)  — und  die  Kugc^  15 
werden  stark  angesogen  I  Der  gut  leitende  Speckstem 
wird  durch  Reiboi  stuk  dektrisdi,  wenn  er  vor  der  Be- 
rührung mit  der  Hand  durch  einen  isolierenden  Griff 
geschützt  ist 

Wiederholen  wir  den  Versuch  mit  «ner  ebenfalls  durch  90 
dnen  eingesetzten  Ebonitstab  isolierten  Metallplatte  — 
am  genäherten  Fmger  ist  kaum  ein  Knistern  wahrzu- 
nehmen, aber  die  Kugeln  des  elektrischen  Pendels  werden 

angezogen  und  ein  berührtes  E!ektrosko[)  wird  gckiden. 
Isolierte  Stäbe  aus  Fischbein  und  anderen  Halbleitern  25 
lassen  sich  ebenfalls  elektrisieren,  d  h.:  Alle  gehörig 
isolierten  Körper  können  durch  Reiben 

nur  mit  den  allerfcinstcn  Hilfsmitteln  nachweisen  können.  Für 
im  sere  Versuche  können  wir  diese  K.öipei  als  wirkliche  isolatoi^ 
betiaditen. 
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(oder  durch  Berührung  mit  elektrischen 
Körpern)  elektrisch  werden. 
Wir  sehen,  die  EinteQung  der  Körper  in  ^.elektrische^' 

und  „uneleklrische''  beruhte  auf  einem  Irrtum. 
5     Bei  der  großen  Wichtigkeit,  welche  Glas  für  die  Her- 
atelluDg  elektrischer  Apparate  hat,  möge  es  mir  gestattet 
sem»  einen  Augenblick  bei  dem  auffallenden  Veihalten 
des  gewöhnlichen  Glases  zu  verweilen. 
Idh  berühre  mit  diesem  Glasstabe,  der  dnige  Zeit  auf 

10  dem  Tische  gelegen  hat,  das  geladene  Elektruskop  —  die 
Blätlchen  fallen  ziemlich  rasch  zusammen,  d.  h.  das  Glas 
leitet !  Jetzt  halte  ich  den  Glasstab  auf  einige  Sekunden 
in  die  Flamme  einer  Spirituslampe  —  es  leitet  nidit  mehr. 
Nun  tauche  Ich  den  Stab  in  reines  Wassar  und  lasse  die 

15  anhängenden  Wassertropfen  ablaufen  —  es  leitet  besser 
als  zuvor;  auch  das  Abwischen  mit  einem  trockenen 
Tuch  hilft  wenig,  denn  eine  unsichtbare  W'asserhaut  ist 
zurückgeblieben.  Beim  Liegen  an  der  Luft  hatte  sich 
durch  den  Niederschlag  der  atmosphärischen  Feuch- 

90  t%keit  eine  Wasserhaut  gebildet  und  war  in  der  Spiritus- 
llampu'  verdampft.  Ofl'cnbar  findet  zwischen  diesem 
(Nation-)  Glase  und  dem  Wasserdampf  der  Luft  eine 
Anziehung  statt.  Das  gewöhnliche  Glas  ist  dt  hygro- 
skofusch« 

35  Jetzt  tauche  ich  den  Stab  aus  englischem  Flin^ase  in 
reines  Wasser  und  berühre  das  gdadene  Eldctroskop.^ 

Sie  sehen,  der  Flintglasstab  leitet  nicht,  wiewohl  noch 
Wassertropfen  daran  hangen.  Betrachten  Sie  den  Stab 
genauer,  so  bemerken  Sie,  daß  das  Wasser  keine  gleich- 
30  mäßige  Schicht  bildet,  sondern  sich  in  einzelne  unter  sich 
nicht  zusammenhangende  Tropfen  zusammoigezQgen  hat. 
Das  englische  Flintglas  wird  also  vom  Wasser  nicht  be- 
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netzt,  es  ist  nicht  hygroskopisch.  Daher  seine  ausge- 
zeichnete Isolierfähigkeit.  —  Da  der  hohe  i^reis  des  eng- 
lischen Flintglases  die  aligemeine  Verwendung. desselben 
zu  elektrischea  Apparaten  unmöglich  madit,  so  sucht 
man  die  hygroskopische  Oberfläche  des  gew^lhnüchen  s 
Glases  vor  dem  Beschlagen  mit  der  atmosphärischen 
Feuchtigkeit  dadurch  zu  schützen,  daß  man  das  genügend 
getrocknete  und  erwärmte  Glas  mit  einem  nicht  hygro- 
skopischen Überzuge  versieht.  Darum  werden  Sie 
meistens  die  isoHereaden  Glasteile  elektrischer  Apparate  xo 
mit  Schdlackfimis  überzogen  sehen.  (Noch  geeigneter 
ist  Bcrnsteinlack.) 

BsuNo  Kolbe«  Einfakrmg  in  die  ElcklrizUätslehre,  a.  Aufl. 
.  Band  z,  Seite  x;  Veriag  von  Julius  Spiioger»  Beriin. 


ZXXIX.  Berühriingselektrizität  oder 

Gaivanismus 

Die  Berührungseiektrizitat  bezeichnet  man  als  gal- 
vanische Elektrizität  oder  Galvanismus  nach  ihrem  Ent- 
decker,  dem  italienischen  Arzte  Galvani  (1790).^ 

Werden  in  mehrere,  mit  stark  verdünnter  Schwefelsäure 
gefüllte  Gläser  je  em  Zmk-  und  ein  Kupferstreifen  so  ge- 
stellt, daß  jeder  Zinkstreifen  mit  dem  Kupferstreifen  metal- 
lisch in  Verbindung  steht,  so  können  folgende  Erschei- 
nungen hervorgerufen  werden: 

(a)  Wenn  an  Jeder  der  beiden  Endplatten  ein  Draht 

befestigt  ist,  so  empfindet  man  in  den  Handge- 
lenken Zuckungen,  wenn  man  den  einen  der 
Drähte  in  der  feuchten  Hand  hält  oder  wenn  man 
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den  andern  mit  der  gleichfalls  befeuchtetea 
andern  Hand  mehrfach  berührt. 

{b)  Wird  an  jedem  der  beiden  Drähte  ein  zugespitztes 
Stückchen  Gaskohle  befestigt,  so  entsteht,  wenn 
5  man  die  Spitzen  beiuiiii,  cm  kleiner  hell  leuch- 

tender Funke. 

(f)  Schaltet  man  zwischen  den  beiden  Drähten  einen 
sehr  dünnen,  kurzen  Eisen*  oder  Platindraht  ein, 
80  wird  derselbe  ghUiend. 
to  {(£)  Wu-d  zwischen  den  beiden  Drähten  ein  schrauben- 
förmig gewundener  Ku})fcnlraht  eingeschaltet, 
in  dessen  Windungen  ein  Eisenstäbchen  gel^t 
ist,  so  wird  dieses  f^senstäbchen  magnetisch. 

(e)  Hält  man  eine  Magnetnadel  Über  einen  der  beiden 
25  Drähte,  so  wird  dieselbe  jedesmal  abgelenkt,  so- 

bald man  diesen  Draht  mit  dem  andern  Draht 
in  Berührung  bringt. 

Die  beiden  unter  d  und  e  angegebenen  magnetischen 
Erscheinungen  entstehen  schon  durch  ein  einzelnes 
80  Element 

(/)  Werden  die  Drahtenden  in  eine  Lösung  von  Jod- 
kalium-Stärkekleister getaucht,  und  nähert  man 
sie  darauf  fast  bis  zur  Berührung,  so  wird  an  dem 
Drahte,  der  mit  der  Kupferplatte  verbunden  ist, 
35  das  Jod  chemisch  ausgeschieden  und  £trbt  die 

Stärke  blau. 

Alle  diese  Erscheinimgen  können  auch  durch  zahktkhe 
andere  Flüssigkeiten  hervorgerufen  werden,  wenn  man 
sie  auf  Metalle  einwirken  läßt  Dabei  verbindet  sich  das 

3c  Zink  chemisch  mit  den  Bestandteilen  der  Flüssigkeit.  Das 
Metall,  das  keine  chemische  Verbindung  eingeht,  z.  B. 
Kupfer,  kann  man  auch  durch  Gaskohle  ersetzen. 
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Werden  zwei  MetaOe  oder  Metall  und  Kohle  mit  ge- 
wissen Flüssigkeiten  in  Berührung  gebracht,  so  wird  durch 

ihre  gegenseitige  Einwirkung  Elektrizität  hervorgerufen; 
man  nennt  diese  Elektrizität  Berührungseleklrizität  oder 
Galvanismus.  5 

Vorrichtungen  zur  Err^ung  von  galvanischer  Elek- 
trizität heißen  galvanische  Elemente.  Mehrere  galvanische 
Elemente,  die  mitdnander  verbunden  sind,  bilden  eine 
galvanische  (Voltasche)  Batterie. 

Wie  man  zur  Erzeugung  von  Wärme  Kohle  verbrennt,  10 
so  wird  in  einem  galvanischen  Jb-iement  ein  Metall,  z.  B. 
Zink,  durch  die  darauf  einwirkende  Flüssigkeit  gleichsam 
verbrannt. 

Vermittelst  eines  gceip^neten  Kondensators  und  eines 

sehr    empfmdlichcn    BlaUelcktroskopcs    kann    nachge-  15 
wiesen  werden,  daß  von  den  beiden  Endplatten  einer  gal- 
vanischen Batterie  oder  eines  einzelnen  Elementes  die  aus 
der  Flüssigkeit  hervcMragenden  Enden  ungleichnamige 
Elektrizität  haben,  und  zwar  ist: 

(a)  das  eine  Ende  (Zink)  —elektrisch  ao 
(p)  das  andere  Ende  -^elektrisch;  daher  werden  diese 
freien  Enden  der  Platte  als  elektrische 
Pole  (negativer  Pol,  positiver  Pol)  bezeichnet. 

Die  Pole  zeigen  aber  je  nach  der  Art  der  Eleklrizitäls- 
erreger  (Akialle  und  Säuren)  einen  verschiedenen  Grad  25 
ungleichnamiger  Elektrizität,  so  daß  in  manchen  Fällen 
der  Unterschied  zwischen  4-Elektrizität  und  -Elektrizität 
v^schieden  groß  ist.  Dieser  Unterschied  wird  als  S  p  a  n  * 
nungsunterschied  oder  kurz  als  Spannung 
bezeichnet. 

Man  nimmt  an,  daß  sich  fh'e  beiden  P'lektnzitäten  in- 
folge der  kitenden  Verbindung  der  beiden  I'ole  vereinigen^ 
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wohingegen  von  den  Erregungsflädien  fortwflluend  Ekk- 

triziuit  nachströmt.   Man  bezeichnet  indessen  als  elek- 
trischen (galvanischen)  Strom  nur  die  vom 
positiven  zum  negativen  Pole  (zum  Zink)  fließende 
5  Elektrizität. 

Zur  Nadiwdsung  dnes  gaWanisdien  Stroms  benutzt 
man  am  besten  die  Magnetnadel  Zum  Nadiweiaen  des 


Fig.  5.  GalvmnoskofK 

Stromes  dienende  Instrumente  nennt  man  Galvano- 
skop e  ;  kann  man  mit  ihnen  die  Stromstärke  messen, 
xo  so  werden  sie  Galvanometer  genannt. 

Das  Galvanoskop  besteht  aus  einem  Kupferbügel,  der 
mit  2wei  Stahlspitzen  zum  Aufl^en  der  Magnetnadel  ver- 
sehen ist  Für  sdu:  schwadie 
Str5me  benutzt  man  statt  des 

IS  £    li' ilÄ'ifvift  einfachen  Bügels  einen  aus 

zahlreichen  Windungen  be- 
stehenden Kupferdraht  und 
statt  der  gewöhnlichen  Mag* 
netnadd  eine  magnetisdie 
Doppelnadel,  die  an  einem 
dünnen  Faden  aufgehängt  ist. 
Weil  bei  dieser  die  ungleich- 
namigen Pde  übereinander 
liegen,  konmit  sie  in  jeder 
95  Lage  zur  Ruhe:  astatische 

F1C.6.   Galvmometer.      Nadel.    Man  nennt  eme 

derartige  Vorrichtung  Multiplikator. 
Bei  dem  einfachen  galvanischen  iüemente  entwickelt 
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sich  infolge  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  das 
2^ink  Wasserstoff;  dieser  Wasserstoff  lagert  sich  auf  der 
anderen  Piatte  (Kohle,  Kupfer)  ab  und  schwächt  dadurch 
den  galvanischen  Strom.  Man  nimmt  nun  zur  Ver- 
hütung dieser  Schwächung  sauerstoffhaltige  Flüssigkeiten  5 
zu  Hilfe;  durch  den  Sauerstoli  wird  der  frei  gewordene 
Wasserstoff  chemisch  gebunden  und  damit  unschädlich 
gemacht,  z.  B.  Salpetersäure  und  Chromsäure.  Gal- 
•  vanische  Elemente,  die  diese  Einrichtung  haben,  heißen 
konstante,  d.  h.  beständig  wirkende  Elemente,  xo 
Die  wichtigsten  konstanten  Elemente  sind: 

(ö)  das  DanielJsche  •  Element, 
(b)  das  Bunsensche  Element, 
{c)  das  Meidingersche  Element, 

(d)  das  Braunstein-  oder  Ledanch^-Element.  %$ 

Das  Daniellsche  Element.  Die 
beiden  Platten  dieses  Elements 
bestehen  aus  Zink  und  Kupfer. 
Das  Zmk  steh  t  in  verdünnter  Schwe- 
felsäure, das  Kupfer  in  einer 
Lösung  von  Kupfervitriol;  beide 
Flüssigkeiten  sind  durch  einen 
Ton^ylinder  voneinander  getremit. 

BaB  Bnnaensche  Element  Die 
bdden  Platten  dieses  Elements 
bestehen  aus  Zink  und  Kohle.  Die 
Kohle  wird  in  Salpetersäure  oder 
auch  mit  dem  Zink  zusammen,  Fig.  7. 

also  ohne  Tonzylinder,    in  eine  ^''^  Daniellsche  Element. 

Mischung  von  Schwefelsäure  und  Chromsäure  gestellt  30 

Durch  Bunsendemente  wurd  ein  besonders  kräftiger 
Strom  erzielt;  deisdbe  ist  aber  nicht  so  andauernd, 
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wie  der  Strom  der  Danidlschcn  und  Meidingeradien 
EÜeineiite. 

Das  Meidingersche  Element.    Dieses  Element  besteht 
aus  einer  Zinkplatte  und  einer  Kupierplatte.   Das  Zink 

steht  in  einer  Lösung  von 
Bitteisalz,  das  Kupfer  in  dner 
Lösung  von  Kupfervitriol.  Das 
Meidingersche  Element  findet 
besonders  auf  den  Telegraphen- 
stationen \'er\vcndung.  Bei  der 
einfachsten  Einrichtung  dieses 
Elements  wird  ein  dicker,  kurzer 
Zinkzylinder  auf  dem  Rand  des 
Glases  in  die  Flüssigkeit  gehängt. 
Auf  dem  Boden  des  Glases  be- 
findet sich  eine  Kupfer-  oder 
Das  Meidingersche  Element.  Bleiplatte.     Zur  Füllung 

verwendet  man  Kupfervitriolkristalley  auf  die  man 

Bittersalzlösung  gießt 
20     Das    Braunstein-   oder  Le- 

clanch^-Element.  Dieses  Ele- 
ment enthält  das  Zink  in  einer 

Salmiaklösung;    die  Kohle  ist 

von   Bxaunsteinstückclien  um- 
25  geben. 

Dieses  Element  Hefert,  ohne 

daß   die  Füllung  erneuert  zu 

werden  braucht,  jahrelang  einen 

galvanischen  Strom;  es  ist  daher  9- 
30  besonders  zum  Betriebe  elek-    Das  Ledanchd^Elemcnt. 

trisdier  Klingeln  geeignet.    Zu  diesem  Zwecke  wendet 

man  auch  häuüg  Trockenelemente    an;  diese 
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enthalten  keine  FtGlasigkeity  sondern  eine  eingedickte 
Masse,  die  mit  der  err^cnden  Fiüssi^kdt  getränkt  ist; 

die  Trockenelemente    sind  daher  fux   den  Gebrauch 

besonders  bequem. 
Stärke  des  galvanischen  Stromes.   Die  Stärke  des  gal-  5 

manischen  Stromes^  d.  i.  die  Elektnatätsmenge,  die  im 

Verlaufe  emer  Sekunde  durch  den  Queradmitt  einer 

ILidtung  fließt,  ist  abhängig: 

(a)  von  der  Beschaffenheit  der  Elemente  und 
Qf)  von  der  Leitung,  die  zwischen  den  Polen  einge-  10 
schaltet  ist. 

Der  elektrische  Strom  (Cttmisdies  ^  Gesetz)  ist  um  so 
stSiker  je  größer  die  Zahl  der  miteinander  verbundenen 

Elemente  ist  und  je  kürzer  und  dicker  die  ganze  Strom- 
leitung ist.  Versuche  haben  ergeben,  daß  alle  Körper,  die  15 
in  den  Stromkrds  eingeschaltet  sind,  den  elektrischen 
Strom  bei  seinem  Durchgange  schwächen.  Diese  Schwä- 
diUQg  wird  mit  einem  Widerstande  erklärt,  der  von  den 
Lehern  dem  Durchgange  des  Stromes  entgegengesetzt 
wird.  Damit  die  Gröl3e  des  Widerstandes  in  Zahlen  aus-  20 
gedrückt  werden  könnte,  wurde  eine  Widerstandseinheit, 
die  man  das  Ohm  nannte,  eingeführt.  Unter  einem  Ohm 
versteht  man  den  Widerstand  eines  Quecksilberfadens 
von  106,3^  cm  Länge  und  i  qmm  Durchschnitt  bei  oV 
Die  Eniheit  der  Stromstärke  ist  das  Ampere.  Die  95 
Kraft,  vuQ  der  die  Einheit  erzeugt  wird,  heißt  elek- 
tromotorische Kraft.  Als  Einheit  der  elektro- 
motorischen Kraft  gilt  das  V  o  1 1  ,^  d.  i.  diejenige  elek- 
tromotorische Kraft,  die  in  einem  Stromkreise  von  i  Ohm 
Widerstand  einen  Strom  von  i  Ampere '  erzeugt.  30 

Liditwirknng  des  elektrischen  Stromes.  Durch  starke 
gaivaaisdie  Ströme  kann  zwi:>diui  den  ^yiUcn  zweier 
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Stäbdien  du  adir  hdkr  Sdidn  hervoigerufen  werden. 
Man  verbindet  zu  diesem  Zwecke  die  Kohlenstäbchen 

leitend  mit  den  Poldrühien  und  nälicrt  sie  einander  zu- 
nächst bis  zur  Berührung.  Dadurch  werden  infolge  des 
5  großen  Leitun^swidcrstandes  ihre  Enden  bis  zur  Weiß- 
^ut  heiß.  Werden  sie  dann  vondnander  entfernt,  so 
wird  von  den  glühenden  Kohleteüdien  dne  Idtende  Ver- 
bindung gebildet  Dadurch  werden  durch  den  Strom 
vorzugsweise  vom  4-Pole  glühende  Kohletcilchen  los^^c- 
10  rissen  und  nach  dem  —Pole  hinubergdührt  (elektrisches 
Bogenhcht). 

Das  den  +Pol  bildende  Kohtenstäbchen  höhlt  sidi  in- 
folgedessen kraterförmig  aus,  wohingeg^  das  negative 
Stilbchen  seine  Form  nur  wenig  ändert.   Vergleiche  mit 

15  veischicdenen  anderen  Lichtquellen  haben  zu  dem  Er- 
gebnis geführt,  daß  von  allen  irdischen  Lichtquellen  das 
elektrische  Licht  die  stärkste  Leuchtkraft  besitzt  und  daß 
die  Temperatur  des  dektrisdien  Bogens  mdiieie  tausend 
Grad  beträgt.    Eine  starke  £rh(Shung  der  Temperatur 

20  üiidct  aucli  in  (KiijiiLii  Drahten  statt,  die  in  den  gal- 
vanischen Strom  eingeschaltet  werden,  und  zw^r  erzeugt 
dersdbe  Strom  um  so  mehr  Wärme,  je  größeren  Leitungs- 
widerstand  die  Drähte  entgegensetzen. 
Umgekehrt  kann  auch  durch  Wärme  ein  galvanisdier 

25  Strom  hervorgerufen  werden.  Erhitzt  man  zwd  an  ihren 
Enden  zusammengelütetc  Aicüillstreifcn,  z.  B.  Eisen  und 
Neusilber,  an  einer  der  beiden  Lötstellen,  so  entsteht  ein 
sdiwacher  galvanischer  Strom,  der  Thermostrom. 
Wenn  man  statt  der  Kohlenstäbchen  einen  dünnen 

30  Kohlenfaden  in  den  galvanisdien  Strom  dnsdialtet  mid 
diesen  in  einem  birnenförmigen,  luftleer  gemachten  Glas- 
balion  glühen  läßt,  so  erhält  man  elektrisches 
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G 1  ü  h  1  i  c  h  t.   Die  Glasbirne  darf  keine  Luft  enthalten, 

weil  sonst  der  jkühlcniaden  bald  verbrennen  würde.  Man 
verwendet; 

(a)  das  glänzend  weiße  Bogenlicht  zur  Beleuchtung 

von  Straßen  und  öffentMchen  Plätzen;  5 

(b)  das  weniger  grelle,  gelbliche  GlühlichL  in  Kaui- 

läden,  Fabrikräumen,  Thealern  u.s.w. 

Chanische  Wi^ang  det  galvanischen  Stromes.  Bei 

der  Anwendung  eines  Danielischen  Elements  scheidet  sich 

das  Kupfer,  das  in  der  Kupfervitriollösung  enthalten  ist,  10 

aus  und  schlägt  sich  auf  der  Kupierplatte  des  ElLnu  ntcs 
nieder.  Es  findet  auch  im  Meidingerbchen  Elemente  eine 
Kupferausscheidung  statt,  deshalb  fügt  man  beständig 
Kupfervitriolknstalle  hinzu,  damit  die  Flüssigkeit  mög- 
lichst lange  gesättigt  tmd  brauchbar  erhalten  bleibt.  Der  xs 
galvanische  Strom  scheidet  Metalle  aus  ihren  chemischen 
Verbinduneren  aus;  die  Ausscheidung  findet  am  negativen 
Pole  statt  (wenn  sie  nicht  im  Element  selbst  erfolgt). 
Das  Ausscheiden  von  Metallen  wird  angewandt: 

(a)  bei  der  Herstellung  eines  metallischen  Überzuges  30 

iiiier  beliebige  Gegenstande; 

(b)  bei  der  Galvanoplastik,  d.  i.  der  Herstellung  von 

Metallabdrücken  auf  galvanischem  Wege; 

(c)  zur  Gewinnung  von  MetaUen  aus  ihren  Erzen; 

Metallurgie;  die  Metallausscheidung  hat  neuer-  95 
dings  in  der  Hüttenindustrie  eine  wichtige  An- 
wendung gefunden,  indem  iiKin  auf  diese  Weise 
besonders  Kupfer,  Magnesium  und  Aluminium 
gewinnt; 

(d)  zur  Messung  der  Stromstärke;  30 

(e)  zur  Elektrolyse,  d.  h.  zur  Zersetzung  einer  che- 

mischen Verbindung  diurch  den  elektrischen  Strom. 
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Der  Strom  von  i  Ampere  schlägt  in  einer  Sekunde 
o,ooi  ii8  g  ^  Silber  aus  einer  wässerigen  Höllen- 
steinlösimg nieder.  So  können  durch  elektrische 
Stxöme  Metalle  üi  ihre  Bestandteile  zerlq^t 
S  werden.  Bei  der  Zersetzung  von  Wasser  scheidet 

sich  am  negativen  Pole  der  Wasserstoff,  am  posi- 
tiven Pole  der  Sauerstoff  aus. 

Bringt  man  Bldplattm  in  verdünnte  Schwefelsäure  und 
sendet  man  eine  Zeitlai^  einen  Strom  hindurch ,  so  geben 

lo  die  Blei])kitten,  wenn  der  Strom  unlerl)rochen  und  die 
Platten  durch  einen  Leiter  verb'unden  werden,  selbständig 
einen  Strom  ab  (solche  Elemente  müssen  also  erst  durch 
einen  galvanisch«!  Strom  geladen  werden).  Man  nennt 
diese  Elemente,  weil  in  ihnen  Elektrizität  zu  späterer  Ver- 

IS  Wendung  aufgespeichert  werden  kann,  Akkumulatoren, 
d.  i.  Kraflsammler. 

H.  Zuschlag»  Fkysik,  Seile  66;  Mentor  Veriag,  Beriin. 


XL.  Begriff  und  Einheit  der 
Stromstärke 

Wiewohl  wir  den  elektrischen  Strom  nun  schon  seit 
vollen  hundert  Jahren  kennen  und  wiewohl  während  dieser 
Zeit  seine  Eigenschaften  und  Wirkungen  so  gründlich  er- 

ao  forscht  worden  sind,  daß  wir  ihn  praktisch  vollkommen 
beherrschen  und  fttr  unsere  Zwecke  nutzbar  machen 
können,  so  sind  wir  doch  über  das  eigentliche  Wesen  dieser 
Erscheinung  noch  immer  im  dunkeln.  Zwar  sind  im  Laufe 
der  Zeit  eine  ganze  Reihe  von  Theorien  über  die  Natur 

25  des  Stromphänomens  aufgestellt  worden,  aber  etwas  be* 
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stimmtes  darüber,  worin  der  elektrische  Slroni  Ligciitlich 
besteht  und  wie  er  zustande  kommt,  wissen  wir  zur  Zeit 
noch  nicht. 

Bei  dieser  Ungewißheit  bleibt  uns  nichts  übrig,  als  zu 
Büdem  und  Analogien  mit  uns  besser  b^iannten  media-  5 
nischen  Vorgängen  zu  greifen,  wenn  wir  uns  den  Voigang 

veranschauhchen  wollen.  In  dieser  Hinsicht  ist  nun  das 
alte  Bild  von  der  strömenden  Flüssigkeit, 
das  sich  schon  den  ersten  Beobachtern  dieser  Erscheinung 
aufdrängte,  immer  noch  das  beste  und  zutreffendste.  iq 
Der  elektrische  Strom  verhält  sich,  wie  die  Erfahrung 
gelehrt  hat,  in  vieler  Beziehung  ganz  ebenso  wie  eine 
Flüssigkeit,  die  in  einem  geschlossenen  Rohre  von  einem 
höheren  zu  einem  tieferen  Niveau,  also  unter  Druck, 
Btrömti  Nach  Analogie  dieses  Vorganges  können  wir  uns  15 
auch  vorstellen,  jdaß  die  Elektrizität  wie  eine  uniriigbare 
Flüssigkeit  in  dem  Drahte  strömt;  der  Draht  entspricht 
dann  also  dem  Rohre  der  Flüssigkeitsleitung,  während 
dem  Niveauunterschied  der  Flüssigkeit,  durch  den  das 
Strömen  veranlaßt  wird,  beim  elektrischen  Strome  die  20 
sog.  „elektromotorische  Kraf  f  entspricht,  d.  h.  die 
Große  der^  von  der  Elektrizitätsquelle  (galvanischen 
Batterie  oder  D3niamomaschine)  hervorgebrachten,  die 
Elektrizität  in  Bewegung  setzenden  Kraft  oder  Ursache 
• — ül>er  deren  wahre  Natur  wir  allerdings  auch  nichts  25 
bestimmtes  wissen.  —  Das  ist,  wie  gesagt,  nur  ein  Bild, 
aber  wir  können,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  die  für  eine 
solche  strömende  Flüssigkeit  geltenden  Gesetze  un  allge- 
meinen auch  auf  das  hier  vorliegende  Phänomen  anwenden, 
ohne  2u  falschen  Resultaten  zu  gelangen.  Hierbei  kann  30 
die  Frage,  ob  tatsächlich  in  dem  Drahte  irgend  etwas 
fließt,  oder  ob  der  Vorgang  vielleicht  in  Wahrheit  mit  einer 
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Strteung  gar  nichts  zu  tun  hat,  ganz  auf  Bich  beruhen 
bleiben. 

Bei  einer  strömenden  1  lüssigkeit  messen  wir  nun  die 
Stärke  der  Strömung  durch  die  Flüssigkeilsnienge,  die  in 

5  der  Zeiteinheit  durch  irgendeinen  Querschnitt  des  Rohres 
hindurchfließt;  diese  Menge  können  wir  bei  einer  solchen 
Leitung  unmittelbar  wahrnehmen  und  meseen.  Beim 
elektrischen  Strome  Ist  dies  natürlich  nicht  m()glich;  wir 
können  hier  die  Stärke  der  Strömung  nur  nach  den 

lo  Wirkungen  des  Stromes  beurteilen;  sind  diese 
groß,  so  sagen  wir,  der  Strom  habe  eine  große  Stromstärke^ 
sind  sie  unter  sonst  gleichen  Umständen  klein,  so  bezeich- 
nen wir  die  Stromstärke  als  gering.  Unter  den  verschie- 
denen Wirkungen,  die  ein'  Strom  hervorbringt,  hat  man 

15  nun  aus  Gründen,  die  wir  später  kennen  lernen  Werden, 
die  elektromagnetische  Wirkung  —  also 
die  Stärke  des  magnetischen  Feldes,  das  der  Strom  in 
seiner  Umgebung  hervorbringt — als  Maß  für  die  Strom- 
stärke gewählt   Nun  ist  allerdings  das  Feld,  das  ein 

20  elektrischer  Strom  erzeugt,  kein  gleichförmiges,  vielmehr 
ist  es  in  der  Niihe  des  Stromleiters  stärker  als  in  größerer 
Entfernung  von  ihm.  Wenn  wir  aber  die  Stärke  des 
Feldes  immer  in  dem  gleichen  senkrechten  Abstände  vom 
Leiter,  z.  B.  in  1 2^timeter  Entfermmg  von  semer  Achse, 

25  messen,  so  können  wir  die  gefundenen  Feldstärken  un- 
mittelbar mi'LcinaiKler  vergleichen  und  die  Släike  des 
Stromes  diesen  Feklstiirken  proportional  setzen. 

Die  Stromstärke  wird  also  in  elektromagnetischem  Maße 
gemessen,  sie  ist  der  magnetischen  Wirkung  des  Stromes 

30  proporticmal.  Bringt  em  Strom  m  i  Zentimeter  Abstand 
von  der  Achse  seines  Leiters  die  doppelte  Feldstärke  hervor 
wie  ein  andciu,  bu  dciimcien  wir  bCiue  iiUumaUtike  aia 
die  doppelte. 
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Um  nun  Ströme  in  magnetischem  Maße  messen  zu 
können,  mtlssen  wir  zunächst  eine  bestimmte  Einheit 

der  Stromstärke  festsetzen;   d.  h.  wir  müssen 
einen  Strom  als  Norm  wählen,  dem  wir  die  Slromstiirke 
„eins"  beilegen  und  dessen  magnetische  Wirkung  wir  dann  $ 
mit  der  aller  anderen  Ströme  vergleichen.    Zu  diesem 
Zwecke  wollen  wir  a^nnfthmgfti^  daß  ein  geradliniger,  un- 
endlich langer  Draht  ausgespannt  sei,  der  einen  Teil  eines 
geschlossenen  Stromkreises  bildet;   einen  solchen  Draht 
kann  man  in  Wirklichkeit  natürlich  nicht  herstellen,  in-  lo 
dessen  genügt  es  praktisch,  wenn  das  geradlinige  JJraiit- 
Stück  sehr  lang  ist  im  Verhältnis  zu  dem  sehr  geringen 
Abstände  des  Punktes  von  der  Drahtachse,  in  welchem 
wir  die  Feldstärke  messen  wollen;  ist  außerdem  die 
Anordnunj)^  so  getroffen,  dalj  der  übrige  Teil  des  Strom-  15 
kreises  möglichst  weit  von  der  Stelle  entfernt  bleibt,  wo 
wir  die  Messung  vornehmen,  so  ist  der  t  heoretischen  Vor- 
aussetzung eines  unb^renzt  langen  Drahtes  mit  hin- 
rdchender  Annäherung  genügt;  denn  es  werden  dann  die 
übrigen  TeOe  des  Stromkreises  keinen  merkbaren  Einfltiß  ao 
mehr  auf  die  Feldstärke  in  dem  betrachteten  Punkte 
ausüben.  — Es  wäre  nun  das  Einfachste,  in  Übereinstim- 
mung mit  der  Art,  wie  wir  bisher  die  Einheiten  für  die 
mechanischen  und  magnetischen  Grölten  bestimmt  haben^ 
denjenigen  Strom  ak  Einheitsstrom  zu  wählen,  25 
der  in  einem  solchen  unbegrenzt  langen  Drahte  fließend, 
in  einem  Zentimeter  Abstand  von  der  Drahtachse  eine 
Feldstärke  gleich  eins  hervorbringt,  der  also  auf  einen  hier 
befindlichen  Einheitspol  eine  Kraft  von  einer  Dyne  ausübt. 
Auf  dem  internationalen  Kongreß  in  Paris  im  Jahre  1881,  50 
wo  die  jetzt  geltenden  elektrischen  und  magnetischen 
Emheitai  endgültig  festgesetzt  wurden,  hat  man  indessen 
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nicht  diesai  Strom,  sondern  einen    doppelt  so 

starken  als  Kinhcitsslrom  gewählt;  die  Gründe,  die 
hierzu  gdührt  haben,  werden  wir  weiter  unten  kennen 
lernen. 

5    £s  bat  also  deij^nige  Strom  die  £inheit  der  Strom- 
stärke, der,  in  einem  gerad£nlgen,  unb^renzt  langen 
Drahte  fließend,  in  i  Zentimeter  Abstand  von  der  Draht- 
achse eine  Feldstärke  gleich  2  Dynen  hervorbringt. 
Diese  so  definierte  Einheit  heißt  die  absolute  Einheit 

xo  der  StromstärlLe  (oder  auch  die  C.  G.  S.^  — Einheit). 
Ein  Strom,  der  eine  solche  Wirktmg  hervorbringt,  ist 
ziemHdi  stark;  für  praktische  Zwecke  erschien  diese 
Einheit  damals  als  zu  groß,  sodaß  man  auf  dem  soeben 
erwähnten  Kongresse  noch  eine  zweite  technische  Einheit 

15  für  die  Stromstärke  festgesetzt  hat,  die  gleich  dem  zehnten 
Teil  der  absoluten  ist^  diese  Einheit  hat  den  Namen 
Ampere  erhalten  —  2um  Andenken  an  einen  der  ver- 
dienstvollsten Forscher  auf  dem  Gebiete  des  Elektro- 
magnetismus. 

20     Es  hat  also  derjenige  Strom  eine  Stromstärke  von 
I  Ampere,  der,  in  einem  unbegrenzt  langen  Drahte 
fließend,  in  i  Zentuneter  Abstand  von  der  Drahtachse 
eine  Feldstärke  gleich  0,2  Dynen  hervorbringt. 
Von  dieser  Einheit  wird  in  der  Praxis  der  Elektro- 

25  tcchiiil.  au -schließlich  Gebrauch  ^^Linacht,  während  die 
absolute  I'.inheit  nur  bei  theoretischen  Untersuchungen 
und  in  Formeln  vorkommt. 

Da  die  absolute  Einheit  der  Stromstärke  gleich  10 
Ampere  ist,  so  wird  sie  wohl  auch  das  Dekamp^r  e 

30  genannt. 

Der  Umstand,  daß  es  zwei  verschiedene  Einheiten  der 
Stromstarke  gibt,  eine  praktische  und  eine  theoretisdie. 
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kann  nun  frdlich  nidit  als  besonders  gKiddich  gelten, 

und  kann  sehr  leicht  zu  Irrtümern  Veranlassung  geben. 
Man  muß  infolgedessen  bei  allen  Formeln,  in  denen  die 
Stxomstärke  vorkommt,  sorgfältig  darauf  achten,  ob  die 
eine  oder  die  andere  Einheit  gemeint  ist  Dies  kann  man  5 
einer  Formel  aber  nicht  ohne  weiteres  ansehen,  es  fojgt 
dies  vielmehr  nur  aus  dem  ganzen  Crange  ihrer  Entwicke- 
lung.  Bei  allen  solchen  Formeln  ist  also  irroüe  Vorsicht 
nötig,  wenn  nicht  Irrtümer  entstehen  snlkn. 

Um  beide  Größen  scharf  auseinanderzuhalten,  werden  10 
wir  im  folgenden  stets  die  in  Ampere  angegebene 
Stromstärke  mit  dem  Buchstaben  /,  die  Stromstärke  in 
absoluten  Einheiten  dagegen  mit  dem  Budi- 
Stäben  i  bezeichnen,  sodaß  also: 

J-  10». 

Die  Stromstärke  wird  auch  die  Intensität  des  15 

elektrischen  Stromes  genannt;  daher  die  obige 
Buchstabenbezeichnung.* 

Wie  bereits  oben  ausgeführt  wurde,  können  wir  uns 
dnen  elektrischen  Strom  unter  dem  Bilde  einer  strömenden 
Flüssigkeit  veranschaulichen,  indem  mr  annehmen,  daß  jo 
die  Elektriatät  wie  cme  unwägbare  Flüssigkeit  durch  den 

*  Faraday'    verstand     il]  TfliiiKs    unter    „Intensität  des 

Stromes"  etwas  anderes,  l'^r  unterschied  —  durchaus  1oc:i«ch  und 
zweckmäßig  —  zwischen  der  „Quantität"  und  der  ..Intensität"  des 
Stromes.  Erstere  war  gleichbedeutend  mit  unserm  licgrilT  der 
Stromstärke  und  entsprach  also  der  F  1  ü  s  s  i  g  k  e  i  t  s  m  c  n  g  e  in 
dem  Bilde  von  der  strömenden  Flüssigkeit.  Unter  , .Intensität  des 
Stromes"  verstand  er  aber  die  Größe  <lcr  ekktr('ni()tori';(  heu  Kraft 
der  Stromquelle;  dieser  letzteren  (irr.ße  cnt'-prit  Iit  Lei  einer  von 
einem  höheren  zu  einem  tiei'eren  Niveau  strömenden  Flüs?ic:keit, 
wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  der  Niveauuntersciiiedi  also  die 
Druckiiölie. 
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Dmht  hindiirdnMiiit.  Bldben  wir  hä  diesem  Bflde,  so 

müssen  wir  uns  auch  vorstellen,  daß  bei  einer  bestimmten 
Stromstärke  eine  ganz  bestimmte  Menge  jener  ideellen 
elektrischen  Flüssigkeit  durch  den  Drahtqaerschnitt  ia 

$  der  Zeiteiiiheit  hinduichfließt;  diese  Menge  muß  bei  dop- 
pelter StromstiriDCy  d»  b.  warn  der  Strom  dk  doppdte 
magnetische  Wirkmig  hervorbringt,  gerade  doi^)dt  so 
groß  sein,  bei  dreifacher  dreimal  so  groß  u.s.w.  Man 
hat  nun  diejenige  Eleklrizitatsmenge,  die  man-  sich  bei 

»  der  Stromstärke  von  i  Ampere  als  durch  den  Drahtquer- 
sdmitt  in  der  Sekunde  hindurchäiefiend  zu  d»ken  hat, 
mh  einem  eigenen  Namen  'belegt  und  nemit  aSe  ein 
Coulomb;*  man  sagt  also:  wenn  die  Stärke  eines 
Stromes  gleich  i  Ampere  ist,  so  fließt  ein  Coulomb  Elek- 

15  trizität  in  der  Sekunde  durch  den  Drahtquerschnitt  hin- 
durch. Dies  hat  natüHicli  wiederum  nur  eine  symbolische 
Bedeutung^  denn  in  Wahrheit  fließt  vieUeidit  gar  nichts 
durdi  den  Diaht;  jedoch  steht  diese  Bezeidmung  in 
Übereinstimmung  mit  der  allgemein  üblichen  Auffassung 

20  von  elektrischen  statischen  Ladungen;  bei  diesen  stellen 
wir  uns  nämlich  ebenfalls  stets  vor,  daß  eine  gewisse 
Quantität  eines  unwägbaren  elektrischen  Stoffes  oder 
Fluidums  auf  den  geladenen  Koiperheraulgebracht  worden 
sd  und  daß  die  Menge  <fieses  Stoffes  unter  sonst  gleichen 

25  Umständen  der  Stärke  der  Ladung  proportioneil  sei.  — 
Um  uns  nun  von  der  Elektrizitätsmenge  eines  Coulombs 
eine  Vorstellung  zu  machen,  wollen  wir  annehmen,  daß 
es  möglich  wäre,  eine  kleine,  isolierte  Metallkugd  mk  ihr 
2U  laden,  und  wollen  die  Kraft  berechnen,  die  zwei  derar- 

30  tige,  gleichnamig  geladene  Kugeb  aufeuiander  ausüben 
würden,  wenn  sie  sich  in  einem  Kilometer  Ent- 
fernung voneinander  befänden.    Diese  Rechnung  läßt 
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fodk  nach  den  Gesetzen  der  sUdscbeEi  Elektrizität  leidit 

durchführen,  wenn  wir  hier  auch  nicht  näher  darauf 
eingehen  können.    Man  überzeugt  sich  dann,  dnQ  ein 
Coulomb  eme  ganz  ungeheure  Elektrizitätsmenge  dar- 
stellt; die  Rechnui^  eigibt  nämlich,  daß  diese  beidea  5 
Ki^gdn  trotz  ihrer  aiißeronieiitlich  großen .  Entferaung 
ach  mit  einer  Kraft  von  nicht  weniger  als  900  KDogramm, 
also  rund  einer  Tonne,  abstoßen  würden;  diese  Kraft 
würde  hinreichen,  um  einen  die  beiden  Kugeln  verbin  bn- 
den  Stahldraht  von  10  qmm  Querschnitt  zu  zerreiüen.  10 
Man  sieht  also,  daß  beim  elektrischea  Strome  —  um  sich 
der  üblichen  Aosdrucksweise  zu  bedienen  —  ganz  gewal- 
tige El^trizitätsmengen  in  Bewegung  begriffen  sind;  dabei 
muß  man  bedenken,  daß  es  sich  in  tlem  obigen  Falle  erst 
um  einen  t^anz  schwachen  Strom,  nämüch  um  einen  solchen  15 
von  nur  i  Ampere  Stärke,  handelt.  Man  kann  aber  ohne 
Schwierigkeit  Ströme  von  der  tausendfachen  Stärke,  ja 
von  noch  weit  größerer  herstellen;  so  wird  z.  B.  in 
Neuhausen'  in  der  Schweiz  zur  Aluminiumerzeugung 
ein  Strom  von  12,000  Ampfere  Stromstärke  benuUt,  der  20 
durch  kolossale  Dynamomascliinen  erzeugt  wird.   Bei  so 
starken  Strömen  sind  es  also  ganz  riesenhafte  Elektrizi- 
tätsmengen,  die  sich  nach  dieser  Anschauung  durch  die 

Leitung hindurchbewegen  müssen.  Bereits  Faraday, 

der  in  den  Jahren  1833  und  1834  als  erster  Untersu-  25 
chungun anstellte,  bei  denen  er  die  sUilis^chc  und  die  Hießende 
Elektrizität  in  bezug  auf  ihre  Quantität  experirnenLcll 
miteinander  verglich,  war  aufs  höchste  überrascht  über 
die  enorme  Größe  der  letzteren  im  Vergleich  zu  den  bei 
statisdien  Ladungen  vorkommenden  Elektrizitätsmengen;  30 
die  betreffenden  Zahlen  erschienen  ihm  so  unglaublich, 
ddß  er  anfangs  b<;ijuaiie  AiisUmd  nahm,  sie  zu  veroileat* 
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lichen;  eine  eingehende  Fiuimig  zeigte  aber  ihre  voll- 
kommene Ricluij^keit. 

Wie  bereits  mehrfach  hervorgehoben  wurde,  ist  das 
magnetische  Feld  eines  Stromes  auf  die  ganze  Länge  des 
5  Stromkreises  hin  überall  gleich  stark,  d.  h.  die 
Feldstärke  ist  für  alle  Punkte,  die  dtn  glddien  senk- 
rechten Al^siand  von  der  Achse  des  Leiters  haben,  die 
gleiche,  wo  sicli  diese  Punkte  auch,  über  die  Länge  des 
.Stromkreises  hin  verteilt,  beünden  mögen.   Das  Feld  ist 

lo  also  nicht  etwa,  wie  man  vermuten  könnte,  in  der  Nähe 
der  Stromquelle  am  stärksten,  in  größerer  Entfernung 
von  ihr  aber  sdiwächer,  sondern  Überall  gleich  stark. 
Daraus  folgt,  daß  sich  auch  die  Stromstärke  überall 
gleich  groß  ergeben  wird,  an  welcher  Stelle  des  Strom- 

15  kreises  man  sie  auch  messen  mag;  es  gibt  in  jedem 
Stromkreise  eben  nur  eine  S tromstärke. 
Dies  gilt  auch  noch,  wenn  der  Querschnitt  oder  das 
Material  des  Leiters  innerhalb  des  Stromkreises  wechselt, 
denn  auch  in  diesem  Falle  wird  sich  das  magnetische  Feld 

ao  des  Stromes  überall  in  gleicher  Weise  ausbilden,  da  es, 
wie  die  Erfahrung  lehrt,  von  der  Beschaf  enhdt  und  dem 
Querschnitt  des  Leiters  volkonmien  unabhängig  ist  Wir 
gelangen  so  zu  einem  weiteren  fundamentalen  Satz  über 
das  Stromfeld,  nämlich: 

2$  Die  Stromstärke  ist  im  ganzen  Stromkreise  konstant. 
Es  entspricht  dies  bei  einer  strömenden  Flüssigkeit  der 
Tatsache,  daß  bei  dner  solchen,  sobald  der  Beharrungs- 
zustand eingetreten  ist,  ebenfalls  durch  jeden  Querschnitt 
des  Rohres  in  der  gleichen  Zeit  auch  die  gleiche  Flüssig- 

30  kcitsmen^e  hindurchilicßen  muß,  wie  auch  der  Querschnitt 
des  Rohres  oder  seine  sonstigen  Eigenschaften  wechseln 
mögen;  in  gleicher  Weise  ^eßt  auch  beim  elektrische 
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Strome  durch  jeden  Querschnitt  des  Lcilung^Jrahics 
immer  die  gleiche  ElcktriziLätsmenge.  Auch  hier  sehen 
wir  also,  dal^  die  Gesetze,  denen  diese  beiden  Vorgänge  — 
der  mechanische  und  der  elektrische  —  folgen,  miteinander 
Übereinstimmen.  5 

Bevor  wir  wwtcr  gehen,  möge  noch  dne  Bemerkung 
IMaU  finden,  dii-  zu  einem  gründlicheren  Verständnis  dieser 

Verhältnisbe  dienen  wird.          Wie  wir  gesehen  haben, 

messen  wir  die  Stärke  eines  Stromes  durch  die  magne- 
tische Wirkung,  die  er  hervorbringt.  Man  kann  nun  die  xo 
Frage  aufwerfen,  ob  wir  zu  dem  gleichen  Resultat  gelangt 
wären,  wenn  wir  statt  der  magnetischen  eine  andere  Wir- 
kung des  Stromes  der  Bestimmunt^  der  Stromstärke  zu- 
grunde gelegt  hätten  —  2.  B.  seme  chemische  Wirkung, 
oder  die  sog.  Wännewirkung,  d.  h.  die  Erwärmimg,  die  is 
der  Strom  in  dem  von  ihm  durchflossenen  Leiter  her- 
vorbringt. Hierauf  ist  folgendes  zu  erwidern:  Prinzipiell 
sind  die  Wirkaii^^cn,  die  ein  elektrischer  Strom  hervor-  . 
bringt  —  gan;^  ebenso  wie  che  Wirkungen  einer  strömenden 
Flüssigkeit  oder  jeder  anderen  Energieform  —  immer  von  20 
zwei  Faktoren  abhängig;  der  eine  dieser  Faktoren  ist 
das,  was  wir  als  Stromstärke  bezeichnet  haben,  und  das 
wirimBiMe  auch  als  die  Gr  dße  der  in  der  Zeitein- 
heit  durch  den  Draht  querschnitt  hin- 
durchfließenden Elektrizitätsmenge  de-  25 
fmieren  können;  dies  ist  der  sogenannte  „Quantitäts- 
faktor'' d^  elektrischen  Energie.  Bei  einer  strömenden 
Flüssigkdt  ist  dieser  Faktor  ebenfalls  der  Flüssigkeits« 
menge,  die  in  der  Zeiteinheit  durch  den  Rohrquerschnitt 
hindm'chfließt,  projiortional.   Der  andere  Faktor,  der  „In-  ^ 
tensitätsfaktor"  der  Energie,  ist  beim  elektrischen  Strome 
die  sQg.  Elektromotorische  Kraft,  d.  h.  (wie 
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schon  oben  gesagt  wurde)  die  Größe  der  von  der  Strom- 
quelie  (galvanischen  Batterie  oder  Dynamomascfame) 
henFoiybracfatcn,  die  Elektrusit&t  in  Bewtgaag  setoendea 
Kiaft  oder  Umdie;  dieaem  Faktor  entspricht  bd  einer 

5  unter  Druck  in  einem  geschlossenen  Rohre  strömenden 
Flüssigkeit  die  Druckhöhe,  also  der  Niveauunter- 
schied zwischen  dem  höchsten  und  dem  tiefsten  Punkte 
der  Leitung.  Wie  nun  bei  einer  solchen  strömenden 
Fhlangkeit,  2.  B.  bei  einer  Wassedettung,  die  Grdße  der 
10  ATbeit,  die  das  Wasser  in  der  ZeiteiiAeit  leisten  kann, 
nicht  nur  von  der  Wassermenge  abhängt,  sondern  auch 
von  der  Druckhöhe,  und  daher  in  gleichem  Verhältnis 
mit  beiden  Faktoren  wachsen  wird  —  genau  ebenso  ver- 
hält es  sich  auch  mit  der  Energie,  die  in  dem  elektrisdiea 
xs  Strome  enthalten  ist;  auch  diese  hängt  von  der  Größe 
beider  Energiefaktoren  ab,  sie  wird  daher  sD^ohl  pro- 
portional der  Stromstärke,  als  auch  proportional  der 
elektromoloii.^chen  Kraft  der  Stromquelle  zunehmen, 
d.  h.  sie  wird  dem  Produkte  bf^Ider  Größen  propor- 
90  tional  sein.  Folgiidi  werden  alle  Wirkungen  des  Stromes, 
die  in  dner  entfachen  Umwandlung  seiner  dektrisdien 
Energie  in  eine  andere  Form  bestehen,  ebenfalls  im  Ver- 
hältnis beider  Faktoren  wachsen,  also  dem  Produkte 
EJ  aus  der  elektromotorischen  Kraft  E  und  der  Strom- 
as stärke  /  proportional  sem;  dies  wird  z.  B«  der  Fall  sein, 
wenn  man  die  elektrische  Energie  des  Stromes  in  ¥7arme 
umsetzt,  indem  man  z.  B.  einen  Heizkörper  durch  den 
Strom  erhitzt. — Anders  verluik  es  sich  aber  rnlL  der 
elektromagnetischen  Wirkuncr  des  Stromes; 
diese  ist,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  von  der  elektromoto- 
*rischen  Kraft  der  Stromquelle  vollkommen  unabhängig, 
und  hängt  nur  von  dem  andern»  dem  Quantit&ts- 
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f  a  k  t  o  r  der  elektrischen  Energie,  ab.  Diese  Tatsache 
hatte  bereits  Faraday  klar  erkannt,  der  sie  in  dem 
Satze  aussprach: 

„Wenn   die   Elektrizität   in  gleicher 
absoluter  Menge  durch  das   Galvano-  5 
meter  geleitet  wird,  so  ist,  wie  groß  auch 
ihre  Intensität  sein  mag,  die  ablenkende 
Kraft  auf  die  Magnetnadel  gleich  groß." 

Die  elektromagnetische  Wirkung  des  Stromes  eignet 
sich  daher  ganz  besonders  zur  Messung  der  Stromstärke,  10 
da  sie  nur  von  diesem  einen  Energiefaktor  abhängig  ist; 
aus  diesem  Grunde  ist  sie  eben  der  Bestimmung  der 
Stromstärke  zugrunde  gelegt  worden. 

Dasselbe  gilt  übrigens  auch  von  der  chemischen 
Wirkung  des  Stromes,  d.  h.  von  seiner  Fähigkeit,  aus  15 
einer  Lösung  eine  bestimmte  Menge  Metall  in  der  Zeit- 
einheit auszuscheiden;  auch  diese  Wirkung  ist,  wie  eben- 
falls schon  von  Faraday  nachgewiesen  worden  ist, 
von  der  elektromotorisch 
Kraft  des  Stromkreises  un- 
abhängig und  wird  nur  durch 
die  von  dem  Strome  in  Be- 
wegung gesetzte  Elektrizi- 
tätsmenge bestimmt.  Man 
kann  daher  auch  diese  „elek- 
troly  tische"  Wirkung  des 
Stromes  zur  Messung  der 
Stromstärke  benutzen  und  wird 
dann  zu  demselben  Resultate 
wie  bei  der  elektromagnetischen 

Wirkung  gelangen,  d.  h.  der  Strom,  der  in  elektromag- 
netischem Maße  die  doppelte  oder  dreifache  Stärke  hat, 


20 


25 


Fig.  10. 
Voltameter 
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wd  Each  auch  in  elektzdytiscfaein  Maße  als  zwei-  oder 
dreimal  so  stark  ergeben.  Praktisch  geschieht  dies  mit- 
telst der  als  Voltameter  bezeichneten  Instrumente, 
durch  die  man  diejenige  Menge  Substanz  bestimmen  kann, 

5  die  in  einer  bestimmten  Zeit  aus  einer  Lösung  durch  den 
Strom  ausgeschieden  wird;  man  findet  dann  z.  B.,  daß 
ein  Strom  von  der  Starke  eines  Ampkes  aus  dner  wäs- 
serigen Lösung  von  Silb«nitrat  in  der  Stunde  4,025  Gramm 
(in  der  Sekunde  1,118  Milligramm)  Silber  ausscheidet.  — 

10  An  und  für  sich  küimtc  man  nun  auch  jede  andere 
Wirkung  des  Stromes  zur  Messung  der  Stromstärke  be- 
nutzen,  so  z.  B.  seine  Wärmewirkung;  in  der  Tat  gibt  es 
Instrumente  —  die  sog.  Hitzdraht-Amp^remeter — bei 
denen  aus  der  Erwärmung  eines  Platindrahtes  durch  den 

15  Strom  —  bez.  aus  der  hierdurch  entstehenden  Längen- 
änderung dieses  Drahtes  —  auf  die  Größe  der  Stromstärke 
im  Stromkreise  geschlossen  wird.  Hierbei  ist  aber  nach 
dem  Gesagten  die  Größe  der  Wirkung  nun  nidit  mehr 
der  Größe  der  Stromstärke  direkt  proportional,  sondern 

20  die  Wirkung  wächst  im  Quadrate  der  Stromstärke; 
bei  doppelter  Strom.slarke  tritt  also  nicht  die  doppelte, 
sondern  die  vierfache  Wärmewirkung  ein,  weil  diese  dop- 
pelte Stromstärke  in  dem  Stromkreise  nur  dann  zustande 
kommt,  wenn  die  elektromotorische  Kraft  der  Stromquelle 

as  zuvor  ebenfalls  auf  das  Doppelte  gesteigert  worden  ist; 
die  Wärmewirkung  wächst  aber  sowohl  im  Verhältnis  7Air 
Stromstärke,  wie  auch  zur  elektromotorischen  Kraft,  folg- 
lich muß  sie  jetzt  auf  das  vierfache  gestiegen  sein.  Man 
muß  daher,  um  die  richtige  Stromstärke  in  unserem  Maße 

30  zu  erhalten,  aus  den  Angaben  eines  solchen  Instruments 
immer  erst  die  Quadratwurzel  ziehen. 

Ganz  ebenso  verhält  es  sich,  wenn  auch  aus  anderen 
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Gründen,  mit  der  elektrodynamischen  Wir- 
kung des  Stromes,  d.  h.  mit  der  anziehenden  oder 
abstoßenden  Kraft,  die  zwei  Stromkreise  gegenseitig 
aufeinander  ausüben;  auch  diese  Wirkung  wächst  nicht 
im  gleichen  Verhältnis,  sondern  im  Quadrate  der  5 
Stromstärke.  Will  man  die  elektrodynamische  Wirkung 
daher  zur  Messung  der  Stromstärke  benutzen  —  und 
solche  Instrumente,  die  man  Elektrodynamo- 
meter  nennt,  werden  in  der  Praxis  auch  vielfach 
verwendet  —  so  muß  man  eben^üls  aus  der  Angabe  des  xo 
Instruments  erst  die  Quadratwurzd  adehen,  um  die 
richtige  Stromstärke  zu  erhalten. 

Adolf  Donath,  Lehrbuch  der  Ekktnmechamk^  Seite  414; 
Hermann  Costenobk»  Jena,  igoS. 

XLI.  Hypothesen  über  das  Wesen  der 

Elektrizität 

Wir  haben,  nachdem  uns  das  Vorhandensein  zweier, 
vonemander  verschiedener  elektrischer  Zustände  2ur  Ge- 
wißheit geworden,  von  ,,zwd  Elektrizitäten''  gesprochen,  15 
ohne  uns  dne  rechte  Vorstellung  von  dem  Wesen  der 

ElektriziLäl  zu  machen.^  Wir  wollten  nämlich  die  Er- 
scheinungen mit  unbefangenem  Blicke  prüfen.  —  Jetzt, 
wo  wir  die  wichtigsten  Grunderscheinungen  kennen  gelernt 
haben,  wollen  wir  versuchen,  uns  eine  Vorstellung  von  20 
dieser  lätsdhaften  Kraft  zu  bilden,  d.  h.  wir  wollen  eme 
Hypothese  entwerfen,  die  alle  beobachteten  Erscheinungen 
im  Zusammenhange  erklärt,  ohne  —  und  das  ist  sehr 
wichtig  —  mit  irgend  einer  beobachteten  Tatsache  im 
Widerspruche  zu  stehen.^  «5 
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Die  Schwitrigkeiten,  die  uns  hierbei  in  den  Weg  treten, 
sind  ^vöüery  als  auf  anderen  Gebieten  der  Physik,  weil 
wir  kein  besonderes  Sinnesoi^gan  zur  Wahrnehmung  der 
Elektrizität  besitzen.  Das  Ohr  hört  den  Schall^  das  Auge 
5  seht  4^  Licht,  der  Tcmpemttuainii  der  Hautnerven 
nimmt  die  Wtone  wahr  aber  kern  einziges  natür- 
liches \\  crkzeug  offenbart  uns  das  Voilian Jensein  der  Elek- 
trizität. Wir  sehen  und  hören  das  Überschlagen  des  elekr 
tnschen  Funkens  und  fühlen,  wenn  wir  den  Knöchel 

lo  miseres  Fingers  dem  stark  elektriachen  Glasstabe  nfihem, 
ein  eigentümliches  Prickdn  —  aber  alle  diese  Ersehet- 
nungen  können  einzeln  durch  andm  Ursachoi  gleichfalls 
hervorgerufen  werden.  Erst  aus  dem  stetigen,  ausnahms- 
losen ZusammentreiTen  aller  dieser  Erscheinungen  schließen 

IS  wir  auf  das  Vorhandensein  einer  gemeinschaftlichen  Ur- 
sache, die  wir  ,^lektrizität'^  nennen.  Zu  diesem  Schlüsse 
konnte  man  erst  nach  video  Beobachtungen  und  besonders 
angestellten  Versuchen  kommen.  So  konnten  zwei  Jahr- 
tausende vcnrehen,  ehe  man  begann  die  elektrischen  Er- 

20  scheinungen  durch  Versuche  zu  studieren. 

Erst  145  Jahre  ist  es  her,  daß  S  y  m  m  e  r  (1759)  die 
uns  bekannten  Erscheinungen  durdi  Annahme  zweier 
elektrisdier  Fluida  (gasförmiger  Flüssigkeiten)  zu  erklären 
versuchte.  Nach  dieser  Hypothese,  welclie  die  (lualistischc 

25  genannt  wird,  hat  jeder  Kr)ri)er  zwei  gewichtslose  Fluida, 
welche  sich  gegenseitig  anziehen  und  halten,  während 
Teilchen  desselben  Fluidums  sich  g^gensdt^  abstoßen. 
Unsere  bisherige  Ausdruckswdse  schließt  sich  dieser  Vor- 
Stellung  an.  —  Wie  bewährt  sich  nun  diese  Hypothese? 

30  Die  Grunderscheinungen  lassen  sich  mit  Hilfe  derselben 

recht  gut  erklären,  aber  was  entsieht  aus  den  sich 

verbindenden  elektrischen  Fluiden?   und  wo  kommen 


Digitized  by  Google 


SCIENTIFIC  2ig 

denn  die  unbegrenzten  Mengen  der  elektrischen  Flüssig- 
keiten her,  die  beim  Reiben  der  Körper  oder  bei  den  In- 
fluenzversuchen »rzeu^  werden  können?  Durch  die  £e* 
w^ung  des  Reibens  oder  durch  die  Annäheruqg  des  in- 
fluierQiiden  Köq>e»  kann  doch  nichts  Stofflidies  etseugt  s 
werden,  da  die  Beiregung  dodh  nur  eine  Zustandainderung 
des  K(>rpCT5  isi!  Wir  müssen  die  dualistische  H^^Dothese 
fallen  lassen!  Wenn  wir  dennoch  von  ,,zwei  Elektriid- 
täten*^  und  vom  ,^'hfißen"  oder  „Strömen"  der  Elektrizi- 
tät flpredieQy  ao  irollen  m  das  nur  in  bUdlicher  Kede-  lo 
vmse  tun. 

Schon  etwas  frdher  als  5)^nMner,  hatten  A  e  p  i  n  u  s  * 
und  Franklin  (1750)  die  unitarische  H}T:)othesc  auf- 
gestellt, welche  nur  ein  einziges  elektrisches  Fiuidimi,  die 
positive  Elektrizität,  annahm.  Bis  in  die  neuere  Zeit  15 
herrschte  die  dualistisdie  Anschaaung  und  hat  nodi  jetzt 
viele  Anhänger,  da  ihre  Einfachheit  bestechend  wirkt, 
doch  haben  die  neuesten  wissenschaftlichen  Ergebnisse 
die  unitarische  Hypothese  zur  Grundlage  der  modernen 
Anschauung  gemacht.  ao 

Nach  dße  imitariachen  Hypothese  ist  ein  Körper  un- 
elektrisch,  wenn  er  ebenso  viel  Elektrizität  enthält,  als 
sdne  Umgebung;  hat  ermdir  Elektriatät»  so  ist  er  positiv 

elektrisch  (daher  hat  er  weniger  Elektrizität,  so  ist 

er  nesrativ  elektrisch  (— £).  Die  p  o  s  i  t  i  ve  E  1  e  k  -  25 
trizität  ist  mithin  ein  Überschui^,  die 
n-egative  Elektrizität  ein  Mangel  an 
Elektrieitätf  im  Vergleich  zur  Umge- 
bung. —  Am  besten  kdnnen  Sie  sich  die  Elektrisierungs- 
gracle  in  der  Weise  vorstellen,  wie  Sie  es  bei  der  —  an  den  30 
Thermometern  abgelesenen  —  Temperatur  gewöhnt  sind. 
Einen  willkürlichen  Wärmegrad,  den  des  schmelzenden 


Digitized  by  Google 


220 


TECHNICAL  AND 


Eises,  bezeichnen  wir  bekanntlich  mit  NuO.  Die  Grade 

unter  O  bezeichnen  wir  als  nep^ativ  und  nennen  sie 
Kältegrade,  obgleich  wir  wissen,  daß  Kälte  nur  ein 
geringerer  Grad  der  Wärme  ist.  Bei  der  Elektrizität 
5  nehmen  wir  ebenfalls  einen  wiUkiirlichen  Nullpunkt  — 
dm  Eldctrisierungsgrad  der  Erde  —  an  und  sagen:  Ein 
Körper  hat  positive  Elektrizität,  wenn  er  mit  der  Erde 
leitend  verbunden,  an  diese  Elektrizität  abgibt,  da^?egea 
negative  Elektriziiät,  wenn  das  Umgekehrte  stattlindet* 

lo  Die  Tatsache,  daÜ  wir  (durch  Reiben  oder  durch  Influenz) 
unb^renzte  Mengen  Elektrizität  hervorrufen  können, 
zwingt  uns  —  wenn  wir  das  Vorhandensein  eines  einzigen 
elektrischen  Fluiduin^  aiiiiehmcn  wollen  —  einen  überall 
im  Räume  vorhandenen,  gewichtslosen  Stoff  anzunehmen, 

15  der  im  unelekirischen  Körper  die  Verluste  an  sofort 
wieder  ausgleicht  das  kann  nur  der  alles  durch- 
dringende, im  ganzen  Weltemaum  vorhandene  Äther 
(Lkhtäther  oder  Wdtäther)  sein.  —  Wie  bd  einer  Wasser- 
fläche Wellenberge  und  Wellentäler  in  unendlicher  Zahl 

20  aufeinander  folgen  küiiiiLn,  wenn  die  treibende  Kraft, 
z.  £.  die  des  Windes,  anhält,  ohne  daß  die  gesamte  Wasser- 
meiige  sich  vermehrt  oder  vermindert,  so  k(tonen  wir  uns 
eine  stellenweise  Verdichtung  und  an  emer  anderen  Stelle 
eine  entsprechende  Verdünnung  des  Äthers  denken,  welche 

25  in  den  betreffenden  Körpern  den  elektrischen  Zustand 
bedingt,  oder  eine  besondere  Art  der  Wellenbewegung  des 
Äthers  annehmen,  der  also  Träger  der  Elektrizität  ist. 
Beim  Elektrisieren  findet  eine  Übertragung  der  Atherbe- 
wegung,  welche  wir  Elektrizität  nennen,  von  dnem  Ort 

30  (Körper)  auf  den  anderen  statt.  Wird  der  Körper  A  mit 
dem  Körper  B  gerielien  und  dabei  ersterer  positiv  elek- 
trisch, der  andere  negativ  elektrisch,  so  ist  gewissermaßen 
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in  i4  em  elektrischer  Berg  vmd  in  B  ein  ddctrisdies  Tal 

entstanden,  doch  ist  die  Gesamt  men  ^^e  Elektrizität,  die 
A  und  B  zusammen  haben,  unverändert  geblieben.  Das- 
selbe ist  bei  einem  Körper  der  FaJl,  wo  durch  Influenz 
beide  £lektrizitäten  getrennt^  d.  h.  an  dem  einen  £nde  s 
dn  Überschuß,  an  dem  anderen  ein  Mangel  an  Elektrizi- 
tät erzeugt  ist.  Da  nun  bei  Vereinigung  von  +£  und  -  E 
nur  Berg  und  Tal  wieder  zusammenfallen  und  das  ur- 
sprüngiiciic  Niveau  wieder  hergestellt  wird,  so  kann  der 
Vorgang  der  Elektrisierung  beliebig  oft  wiederholt  werden«  lo 

In  neuester  Zeit  hat  man — auf  Gnmd  der  bd  der 
Elektrolyse,  d.  h.  der  Zersetzung  flüssiger  Leiter  beo- 
bachteten Tatsachen  —  angenommen,  daß  die  Elektrizität 
aus  1. Ii  i  listen  TciJchcn  bestände.  Über  die  Natur  dieser 
elektrischen  Atome  oder  ,^lektronen**  wissen  wir  zur  15 
Zeit  noch  sehr  wenig  genaues,  jedoch  besteht  die  Ansicht, 
daß  sich  die  Atome  der  Elemente  aus  Eld^trcmen  zusam- 
mensetzen. Werden  den  Körperatomen  die  negativen 
Elektronen  entzogen,  so  stellt  der  viel  unbeweglichere 
Rest  die  positiven  Elektronen  dar,  die  durch  Verbindung  20 
mit  dner  gleichen  Anzahl  negativer  Elektronen  das  neu- 
trale oder  unelektrische  Körperatom  bilden.  Einem 
Körper  negative  Elektronen  entziehen^  heißt:  ihn  positiv 
elektrisch  machen,  einem  Köri^er  negative  Elektronen 
zuführen,  heißt:  ihn  negativ  elektrisieren  I  Da  nur  die  25 
negativen  Elektronen  frei  beweglich  angenonamen  werden, 
scheint  die  Elektronen-Theorie  sich  mehr  der  unitarischen 
H3^these  zu  nähern.  Die  negativen  „Elektronen^*  sollen, 
der  Größe  nach,  sidi  zu  den  Bazillen  verhalten,  wie  die  Ba- 
zillen zur  Erdkugel !  Nach  der  Ivant  Laplacescheii  Theorie  30 
bestand  der  Ur-Nebel  aus  gleichartigen  Ur-Aiomen,  die 

sich  im  Laufe  der  Jahrmillionen,  durch  Anziehung,  zu 
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dm  Teilchen  zusammenbauten^  die  wir  jetzt  die  „vao!^ 
zerstörbaren'^  weü  fifar  unsere  Hilfsmittel  nicht  zerleg- 
baren, Körperatome  nennen.  Die  Elektronen  könnten 

nun  solche  Ur-Atome  sein  (Borgmann).  Hierbei  brauchen 
5  wir  uns  nicht  zu  denken,  daß  die  Elektrizität  selbst  etwas 
stoflfliches  sei,  sondern  die  Elektronen  (resp.  ihre  elek- 
trische Ladungen)  können  sehr  wohl  aus  lokalen  Ver-  j 
änderuDgen  des  Weltätheis  bestehen.  Der  Hauptunter- 
schied der  neuoi  Theorie  von  der  alten  besteht  darin, 

lo  dalj  die  aiomisti.^chc  Anschauung  auf  die  Elektrizität 
übertragen  wird.  Näher  können  wir  hierauf  nicht  ein- 
gehen und  verweisen  auf  W.  Kaufmann:  Die  Entwicklung 
des  Elekkonenbeg^ffes  (Naturwiss.  Rundschau,  XVI, 
1901,  No.  44  u.  45);  sowie  A.  Righi^  und  B.  Dessau: 

15  Die  Telegraphic  ohne  Draht,  S.  91  u.  L  (Braunschwelg, 
Vie  weg  &  vSohn,  1903). 

Das  Wesen  der  Elektrizität  ist  uns  somit  noch  unbe- 
kannt—  die  von  uns  beobachteten  elektrischen  Gesetze 
dagegen  behalten  ihre  Gültigkeit,  da  die  auf  keiner  h3^po- 

ao  thettschen  Voraussetzung  beruhen,  sondern  nur  ein  Aus- 
druck für  die  Art  und  VVcibe  aind,  wie  die  elcktiisclien  j 
Kräfte  aufeinander  wirken. 

BavN o  Kolbe,  Biitfitinfg  in  iie  EMrimMlekf9i  9.  Aufl., 
Baad  IZ|  Sdte  326. 

I 

#  1 

XLII*  Dynamomascbineii 

„Generator  oder  Dynamo  ist  jede  rotierende  Maschine, 
die  mechanische  in  elektrische  Leistung  verwandelt*' 
35  (Nonnalien  für  die  Prüfung  von  elektrischen  Maschinen 
und  Transformatoren). 


Digitized  by  Google 


SCIENTIFIC  GESICAN 


22$ 


Die  erste  Maschine,  in  der  dektrwcbc  Strame  durch 
magiieleleklrische  Induktion  erzeugt  wurden,  konstru- 
ierten Pixii  und  Dal   Negro  (1S32).    Die  sich 
raadi  weiter  entwickeinden  Maschinen  lieferten  anfangs 
nur  Wechselstroin, 
später,  von  1836  an, 
Gleichstrom;  sie 
wurden  hauptsäch- 
lich für  Laborato- 
rhimazwecke 
nutzt,  bis  W.  von 
Siemens^  das 
später    zu  bespre- 
chende Dynamoprin- 
zip fand  (1867).  Bei 
öd  Masdune  von 
Pixü    wurde  ein 
Hufeisenmagnet  um 
eine  vertikale  Achse 
gedreht;  bei  der  Ma- 
schine Ton  Stöhrer 
stand  der  Magnet 
fest,   während  der 
Anker  rotierte.  Die 
Maschinen  von  Pixii 


10 


Tio,  II. 


S5 


Stöhrer  haben  heute  keine  Bedeutung  rndtr,  da  sie 
aber  zur  Einführung  in  das  Verständnis  der  neueren 
Masdiinen  geeignet  sind,  so  soll  ihnen  dne  kurze  Be- 
sprechung gewidnict  werden.  M  in  Fig.  it  sei  ein  hori- 
zontal liegender  permanenter  Magnet  mit  den  Polen  30 
N  und  S,  Die  Achse  AA^  ruht  mit  ihrem  zugespitzten 
Ende  A  in  einer  Vertiefung  in  M;  an  ihrem  unteren.Ende 
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ist  dfe  Kurbel  K  befestigt.  Mit  der  Achse  fest  verbunden 

ist  eine  Eisenpiaitc,  auf  der  die  beiden  Induktionsspiralen 
D  und  D'  stehen,  in  deren  Hohlräumen  sich  weiche  Eisen- 
zyMnder  befinden.  Ferner  sieht  man  auf  AA^  zwei 
5  nngföimige  MeUüiwülste  W  und  W  (Schleifringe);  diese 
sind  durch  isolierende  Kautschukringe  von  der  Achse 
getrennt  F  und  F'  endlich  sind  federnde,  auf  M  festge- 
schraubte Mctallstrcifcn ;  dreht  sich  die  Achse,  so  schleifen 
F  und    '  auf  den  Ringen  W  und  W\  Die  Spulen  nebst 

10  den  Eisenkernen  und  der  Platte  bilden  den  Anker.  Wird 
der  Anker  aus  der  in  der  Figar  fixierten  Lage  gedreht,  so 
nimmt  die  Zahl  der  die  Windungen  durchsetzenden  Kraft- 
linien ab,  und  es  werden  elektromotorische  Kräfte  in- 
duziert.   Die  in  den  einzelnen  Windungen  der  Spule  D 

15  induzierten  Spannungen  addieren  sich,  ebenso  verstärken 
sich  die  in  den  Windungen  />'  erzeugten  Stromimpulse. 
Dag^;en  haben  die  in  den  Windungen  D  induzierten 
Ströme  die  entgegengesetzte  Richtung  wie  die  Ströme 


Ströme  dieselbe  Richtung,  sie  verstärken  sich,  wie  man 
aus  der  Figur  12  leicht  erkennt. 
Bei  Jeder  Umdrehung  werden  sowohl  in  D  als  auch  m 

D'  zwei  Ströme  entgegengesetzter  Richtung  erzeugt. 
30  Man  erhält  daher  in  der  äui.  eren  Leitung  Wechselströme. 
Sollen  alle  Ströme  in  der  Nutzleitung  in  demselben 
Sinne  fliessen,  so  muß  man  auf  der  Achse  statt  der  Schleif- 


in Z>'.  Da  mm  der  Draht 
auf  D'  im  entgegengesetzten 


Fig.  12. 


^^  Sinne  gewickelt  ist,  wie  der 
jy  Draht  auf  D  (wie  bei  emem 
/   Hufeisen-Elektromagnet),  so 

erhalten  in  be.-^ur^  auf  den 
äußeren     Stromkreis  l)eide 


Digitized  by  Google 


SCIENTIFIC  GESMAN  32$ 

linge  W  und      eine  besondere  Vorrichtung  anbringen, 

den  sogenannten  Kommutator.  Er  besteht  aus  einem 
isolierenden  Ringe  r  (s.  Querschnitt,  Fig.  13),  auf  dem 
zwei  Stücke  von  Metallzylindern  a  und  b  befestjgt  sind, 
die  mit  den  Enden  der  Spulen  D  und  D'  verbunden  werden«  $ 
Zwei  federnde  Metallstreifen  c  und  d  drücken  sich  geigen 
den  Kommutator  und  schldfen  bei  der  Rotation  auf  ihm. 
Die  i'  edua  vvcideü  so  gesleliL,  dai*»  jede  dcrseibeii  in  dem 


IS 


Fiü.  13. 

Momente,  hi  dem  die  Induzierte  elektromotorische  Kraft  ao 

ihr  Vorzeichen  wechselt,  von  dem  einen  Halbzylinder  auf 
den  anderen  übergeht  (Stellung  II).  Man  erhält  jetzt 
pulsierenden  Gleichstrom  in  der  äußeren  Leitung. 

Wie  in  der  vorstehoid  beschriebenen  Maschine,  so 
werden  in  jeder  Dynamo  zunächst  Wechselströme  erzeugt  25 
Obschon  also  Wechsclstrommaschinen  in  konstruktiver 
Beziehunj]^  einfacher  sind  als  GJcidistrommaschincn,  so 
wollen  wir  dennoch,  einem  allgemeinen  Gebrauche  folgend, 
mit  d^  letzteren  beginnen. 

Im  Jahre  1S64  ersetzte  Pacinotti^  die  Induktions-  ^ 
spulen  Pixüs  durdi  eine  fortlaufende,  in  sich  geschlossene 
Riügwickelung  und  entdeck  le  den  vidteiligen  Kommu- 
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tator.  Gramme^  machte  dann  im  Jahre  1870  noch- 
mals dieselbe  Erfindung  wie  Pacinotti,  gab  ihr  jedoch  eine 
praktische  Farm,  die  seinen  Namen  trägt  und  das  Muster 
für  alle  Dynamomaschinen  mit  geschlossener  Ai^ur- 
S  Wickelung  geworden  ist* 

1.  Der  Grammesche  Ring.    Ein  Ring  möge  sich  in 
einem  gleichförmigen  magnetischen  Felde  befinden.  Ein 

solches  erhält   man  angenähert, 
wcmi  man  auf  den  Pdflächen  dnes 
Hufeisenmagnets  zylindrisch  aus> 
gedrdite   Anätze  aus  weidiem 
Eisen    befestigt  (siehe   Fig.  14). 
Die  Kraftlinien  werden  durch  die 
geraden  Linien  dargestellt.  Eine 
Drahtschleife  A  befinde  sich  bei  1% 
auf  einem  Holzringe  und  werde  N 
genähert;  die  Anzahl  der  A  durch- 
setzenden Kraftlinien  nimmt  ab; 
es  wird  also  in  ^4  ein  Strom  induziert,  der,  so  lange  die 
so  Bewegung  dauert,  in  demselben  Sinne  zirkuliert  Ver- 
schiebt man  den  Draht  über  N  hinaus,  so  mmmt  die 
Zahl  der  durch  sdne  Fläche  gdienden  Kraftünien  zu; 
trotzdem  hat  der  in  A  induzierte  Strom  während  der 
Bewegung  von  90^  bis  180°  dieselbe  Richtung  wie  oben. 
as     Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  kann 
folgendermaßen  geführt  werden.  Nach  dem  Gesetze  von 
Lenz  muß  der  induzierte  Strom  ^e  solche  Richtung 
haben,  daß  infolge  der  Wechselwirkung  zwischen  Strom 
und  Magnetpol  —  zunächst  kommt  hauptsächlich  N  in 
30  Betracht  —  die  Bewegung  gehemmt  wird.  Femer  haben 

*  Kapp,  Dyttamomasddnm  für  Geich-  und  WechsUskom,  4.  Aufl. 
Nach  Kittter,  BaMuch  der  EkktroUekmk. 
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wir  gesehen,  daß  man  sich  einen  Kreisstrom,  wenn  man 
die  Kräfte,  die  Stromleiter  und  Magnete  aufeinander 
ausüben,  betrachten  will,  durch  einen  Magneten  senkrecht 
2ur  Ebene  des  Kreisstromes  ersetzt  denken  kann.  Während 

der  Bewegung  von  0°  bir.  wo"  muß  der  Nordpol  des  ge-  ^ 
dachten  Magnets  nach  oben  gerichtet  sein  (Abstoßiiny^) ; 
bewegt  man  A  weiter,  so  wendet  sich,  wenn  der  Strom 
in  dem  Drahtringe,  wie  behauptet  wurde,  seine  Richtung 
nicht  ändert,  der  Südpol  nach  oben,  es  erfolgt  also  eine 
Anziehung,  wie  es  sein  muß.  10 

In  der  Lage  180®  ist  die  Anzahl  der  durch  die  Fläche 
tretenden  Kraftlinien  wieder  ein  Maximum,  bei  der 
weiteren  Bewegung  nimmt  sie  ab;  der  Strom  muß  aber 
jetzt  seine  Richtung  ändern  u.s.w.  Statt  den  Drahtring 
über  den  feststehenden  Holzring  zu  schieben,  können  wir  15 
uns  A  fest  auf  tica  king  gelegt  denken  und  diesen  letzteren 
rotieren  lassen.  Der  induzierte  Strom  w  e  c  h- 
selt  also  bei  jeder  Umdrehung  des  Ringes 
zweimal  sein  Zeichen  und  zwar  beim  Durch- 
gange durch  Ji  und  /2«  £ine  die  Punkte  Ji  und  7t  ver-  m 
bindende  Gerade  heißt  indifferente  Linie  oder 
neutrale  Zone. 

Denkt  man  sich  den  Drahtring  A  aufgeschnitten  und 
die  beiden  Enden  mit  zwei  Schleifringen  verbunden,  an 
deren  Bürsten  stdt  eine  ätiiSere-  Leitung  anschließt,  so  2$ 
fließt  durch  diese,  wenn  der  Ring  rotiert,  Wechsel- 
strom. 

Wir  denken  uns  jetzt  einen  Hohrinc^  mit  einem  langen, 
blanken  Kupferdraht  bewickelt,  so  daß  eine  in  sich  ge- 
schlossene Spirale  mit  euier  größeren  Anzahl  von  Win-  30 
düngen  entsteht  (Fig.  15).  Der  Ring  drdie  sich  in  einem 
homogenen  magnetischen  Felde,  das  durch  die  Pole  N 
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to 


Fig.  15. 


und  5  erzeugt  werden  möpe.  Auf  jede  einzelne  Windung 
kaan  man  die  vorigen  ÜeLradiLungen  übertragea.  Man 
kann  sich  ako  dsn  Anker  in  zwd  bei  i  und  ii  zusanunei^ 
stoßende  Hälften  zerlegt  denken,  die  wir  als  rechte  und 
5  linke  Hälfte  unteracheidfip  wollen,  so  zwar,  daß  sich  die 

in  den  sämtlichen  Win- 
dungen der  rechten 
Hälfte  induzierten  elek- 
tromotoiischen  Kräfte 
addieren,  ebenso  .  die- 
jenigen  in  der  linken 
Hälfte,  während  die 
Ströme  in  den  beiden 
Teilen  entgegengesetzt 
S5  gerichtet  sind.  Nehmen 

wir  an,  daß  die  in  der  linken  Hälfte  induzierten  Ströme 
nach  i  hinfließen,  so  gehen  auch  die  Ströme,  die  rechts 
induziert  werden,  nach  /  hin.  Träfen  sich  al^o  die  Ströme 
in  der  Spirale,  so  würden  sie  sich  bekämpfen ;  werden  sie 
to  aber  durch  einen  Diaht  der  in  den  beiden  Indifferenz- 
punkten  i  und  fi  die  Spirale  berührt 
(Fig.  Ts),  aufgefangen,  so  fließ«! 
beide,  wie  man  aus  der  Figur  16 
ersieht,  in  derselben  Richtung  durch 
8$  £>.  Der  Strom  fließt  durch  die 
äußere  Leitung  nach  ^1  und  in  die 
Spirale  zurück,  ist  also  geschlossen. 
Die  Anorrlnung  entspricht  mithin 
zwei  parallel  gesch.ilteten  Elementen,  d.  h.  die  beiden 
SP  Hälften  der  Ringwickelung  sind  in  Bezug  auf  den  äußeren 
Strom  /  parallel  geschaltet,  durch  jede  fließt  der  Strom 
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Der  wirklichen  Ausführung  des  Ringankers  mit  Kom- 
mutator kommt  die  schematische  Figur  17  nahe.  Die 
Wndungen  des  Ringes  smd  durch  Drähte  mit  dem  Kom- 
mutator verbunden.  Dasjenige  Stück  der  Wicklung,  das 

zwischen  zwei  auf- 
einander folgenden 
Verbindungsdrähtea 
]»pgt,  bezeichnet  man 
allgemein  als  An- 
kerspulo,  auch  wenn 
dieses  Stück,  wie  in 
der  Fiojur,  nur  aus 
einer  Windung  be- 
steht Der  Kom- 
mutator, der  auf 
der  Drehungsachse 
festgekeüt  ist,  be- 
steht nun  aus  so 
vielen  der  Achse 
paralld  kufenden 
Kupferstreifen  (La- 
mellen), wie  der 
Anker  Spulen  hat.  Die  Lamellen  werden  in  Fig.  17 
durch  kleine  Kreise  daigesteUt^  in  Fig.  18  smd  sie  mit 
f  bezeichnet  (s.  auch  Fig.  19).  Bestehen  die  Anker-  35 
spulen  aus  zwei  und  mehr  Windungen,  so  werden  das 
Ende  einer  Spule  und  der  Anfang  der  folgenden  Spule 
mit  derselben  Lamelle  verbunden.  Das  Ganze  büdet  also 
eine  zusammenhängende  Leitung  (s.  Fig.  i8). 

Ein  Ringanker  mit  zwölfteiligem  Kommutator  ist  in  30 
Fig.  19  abgebildet.     Die  Verbindungen  zwischen  den 
Lamellen   des   Kollektors   (Kommutators)   und  den 
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Spulen  werden  durch  doppeldrähUge  Ldtungsschnüre 
hergestellt 

Auf  dem  Kommutator  lic^gea  (bezw.  schleifen  hei  der 

Drehung  des  Ankers)  die  Bürsten  (s.  Fig.  17) ;  sie 

'  5  bestehen  aus  Ku{)fergewebe  oder  aus  Kohle.  Kohlen- 
bürsten verwendet  man  besonders  bei  Maschinen  für 


melt,  der  sich  in  dem  betrachteten  Momente  in  der 
neutralen  Zone  befindet,  fließen  nach  der  betreff^den 
lamelle,  gehen  von  dort  m  die  obere  Bürste,  gelangen, 
2$  nachdem  sie  den  äusseren  Stromkrds  durdiflossen  haben, 

in  die  untere  Bürste,  in  die  betreffende  Lamelle,  den 
Verbindungsdraht.  Dort  findet  eine  Teilung  statt;  die 
eine  I^älfte  durchströmt  die  rechte,  die  andere  die  linke 
Rmghälfte.  , 

*  Von  der  Wickelung  auf  den  Schenkeln  des  Hufeisenmagnets 
sehen  wir  einstweilen  ab  und  nehmen  an,  daß  ein  permanenter  Mag- 
net verwendet  wird« 


I  I 


I      ^  I 


Tio,  18. 


hohe  Spannungen.  Die 
Bürsten  stellen,  wenn  der 
Anker  rotiert,  ruhende 

Verbindungen  zwischen 
dem  Konomutator  und 
der  äußeren  Leitung  dar. 
Wir  wollen  anndimen, 
daß  die  induzierten 
Ströme  in  beiden  Ring- 
hälften nach  oben  fließen, 
wie  es  durch  die  kleinen 
Pfeile  der  F^.  17  *  ange- 
deutet wird.  DiöStrtee 
werden  durch  denjenigen 
Verbindungsrlraht  gesam- 
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Bis  jetzt  haben  wir  angenomiiiea,  daß  das  Material» 

aus  dem  der  Ring  besteht,  Holz  sei.    In  Wirklichkeit 
besteht  der  An  kerkern  aus  Eisen.    Dadurch,  daß  man 
Eisen  in  das  magnetische 
Feld  bringt,  eczidt  man 
eine    Vergiüßenmg  der 
wirksamen  Kraftlinien- 
zahl.    Die  am  Nordpol 
austretenden  Kraftlinien 
suchen  den  Ring  auf, 
durchdringen   ihn,  ver- 
lassen in  der  Nähe  des 
Südpols  den  Anker  und 
gehen  durch  das  die  beiden  Polschuhe  verbindende 
Eisen,  das  Joch,  zum  Nordpol  zurück  (s.  Fig.  20).  15 
Da  jetzt  eine  in  der  neutralen  Zone  liegende  Windung 
eine  bedeutend  gidßere  Anzahl  von  Kraftlinien  mnfesst 

als  früher,  so  ist  die  mittlere 
induzierte  elektromotorische 
Kraft  wesentlich  größer.  90 

Da  der  durch  die  Anker- 
spulen fließende  Strom  in 
seiner   Stärice  sdiwankt,^ 
so  werden  in  dem  Eisen 
Flo.  ao.  Wirbelströme  mduyJert.  Um  25 

deren  Entstehung  tunlichst  zu  verhindern,  verwendet 
man  nidit  einen  massiven,  sondern  einen  aus  elektrisch 

*  Wenn  eine  Bürste  zwei  Lamellen  gleichzeitig  berührt,  ?o  wird 
die  zwischen  diesen  Lamellen  liegende  Ankerspiilc  kurz  gc-ch'ossen. 
Dieser  Kurzschluß  hat  Strompulsationcn  zur  l  olge,  ferner  ist  er 
die  VeranlaMUQg  zur  Funkenbildiuig  (Selbstinduktion  in  der  betr. 
Spule). 
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gegeneinaiMler  ifloUertan  Drfihten   oder  Bledien  aus 

weichem  Eisen  zusammengesetzten  Kern. 

2.  Der  Trommelanker  (Trommelinduktor).  Von 
Hefner-Alteneck^  fand  im  Jahre  1872  eine 
S  andere  Wkkelui^gsart,  durdi  die  ein  zweites  System  der 
DynamoniasdiiiieQ  charakterisiot  ist  Als  Anker  findet 
eine  eiserne  Trommel  Verwendung,  auf  der  die 
Drähte  parallel  zur  Achse  befestigt  (in  Nuten  gelegt) 
werden.  Wie  beim  Gramme-Pacüiottischen  Ringe  werden 
so  die  einzelnen  Abteilungen  durch  Drähte  mit  einem  viel- 
toligen  Kommutator  verbunden. 

Wir  denken  uns  zunächst  auf  der  Oberfläche  eines 
Zylinders  zwei  Drähte  befestigt,  die  parallel  zur  Achse 
laufen  und  in  demselben  Ach  sen  schnitte  liegen  Cs.  Fig. 
15  21).     Die  vordarn  Draiitenden  i  und  2  sind  mit  den 
beiden  Teilen  a  und  b  des  Kommutators^  die  andeien 

Enden    und  a'  mit- 
einander verbundmi. 
Rotiert  der  Trommel- 
20  II  (CD  j  1  II  I  anker  in  einem  mag- 


netischen Felde,  so 
werden  die  beiden 
Drähte  von  KraftG- 

nien  geschnitten.  Da 
«5  dfe  Bewegungsrichtungen  der  bciilca  Drähte  stets  entge- 
gengesetzte sind  —  bewegt  sich  z,  B.  der  eine  nach  ob^ 
so  gdit  der  andere  nadi  unten  so  haben  die  in  ümeii 
induaderten  elektromotorischen  Kräfte  inuner  verschiedene 
Vorzdchen.  Trotzdem  addieren  sie  ^di,  wie  die  dek* 
30  tromotorischen  Kräfte  bei  zwei  hintereinander  geschalteten 
Elem^ten.    Haben  die  Bürsten  c  und  d*  eine  solche 

*  In  der  Figur  ist  nur  eine  Biknte  sichtbar. 
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Lage,  daß  ^  vom  dnem  Kommutatorteile  auf  den  anderen 
übergehen,  wemi  die  Ebene  des  Drahtrechtecks  senkrecht 

auf  den  Kraftlinien  steht,  so  llicijl  durch  eine  an  liie 
Bürsten  angeschlossene  äußere  Leitung  der  elektrische 
Strom  stets  in  derselben  Richtung.  S 

In  der  schematiscben  Fjgur  22  bestdit  die  Wickelung 
aus  zwei  Windungen,  die  überdnander  Hegen;  die  Endmi 
«nd  mit  dem  zweitdl^en  Kommutator  K  verbunden; 
das  zweipolige  Magnetsystem  wird  durch  die  kleinen,  zu 


N  N  N 


S  3  S 


FlO.  23. 

hufeisenförmigen  Magneten  gehörenden  Pole  N  und  S  10 
daxgestellt.  Diese  Anordnung  entspricht  via:  hinter- 
einander geschalteten  Elementen.  Die  an  der  Kommu- 
tator- und  der  dieser  gegenüberliegenden  Seite  liegenden 
Drahtstückc  dienen  nur  dazu,  die  wirksamen  Teile  der 
Wickelung  in  Serie  zu  schalten.  15 

Der  induzierte  Strom  schwankt  in  seiner  Stärke  perio- 
disch. Dadurch,  daß  man  die  Anzahl  der  ^ulen  ver- 
größert und  einen  vielteiligen  Kommutator  verwendett 
werden  die  Schwankungen  vermindert. 
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Einen  Trommelanker  mit  vierteiligem  Kommutator 
und  vier  Rechtecken  zeigt  Figur  23.  Die  Drähte  stehen 
senkrecht  zur  Fapierebene  (unterhalb  derselben);  ihre 
sichtbaren  Enden  sind  mit  x  bis  8  bezeichnet  Auf  der 
5  Rückseite  der  Trommd  sind  die  Drähte  i  und  3  und  4, 
5  und  6,  7  und  8  miteinander  verbunden.  Die  Hinter- 
einanderschaltung der  einzelnen  Rech  lecke  wird  her)!;e- 


zttsammeqgesetzt  denken,  von  denen  der  eine  aus  dem 
Drahte  4,  der  andere  am  dem  Drahte  5  kommt.  Nennt 
25  man  die  nicht  sichtbaren  Enden  der  auf  der  Zylinderfläche 

lieofenden  Drähte  i',  2'  etc.  bis  8',  so  ist  der  Verlauf  des 
ersten  Stromes  folpfender: 

1 1',  x'  2'  (Verbindungsdraht  auf  der  Rückseite),  2'  2, 
3  3i  3  3^1  3'  4\  4'  4f  durch  den  Verbindungsdraht  zum 
30  Kommutator,  nach  bi,  durch  den  äußeren  Stromkreis, 
nach  ^2,  nach  i  zurück. 

Der  zweite  Strom  nimmt  folgenden  Weg: 


Fig.  23. 


N 


0' 


stellt  durch  die  vier  Drähte 
an  dar  Vorderseite.  Diese 
sind  mit  den  gegendnander 
isolioten    Segmenten  des 

Kommutators  verbunden, 
auf  dem  die  Bürsten  bi,  bt 
schleifen.  Werden  in  den 
Drähten  7,  4,  5,  2  Ströme 
induziert,  die  nach  dem  Be-, 
schauer  hin  fließen,  so  fließen 
die  Ströme  in  den  Drähten 
6,  I,  8,  3  von  dem  Beschauer 
weg  (nach  unten) .  Den  nach 
61  üießenden  Strom  kann 
man  sich  aus  zwei  Strömen 
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8  8',  8'  7',  7'  7,  7  6,  6  6',  6'  5'  5,  durch  den  Verbin- 
dungsdraht  oadi  dem  KommutatQr,  nach  bi,  durch  6m 
äußeren  Stromkreis^  nadi  b»,  nach  8  zurück. 

Ein  Moddl  eines  Tnumnelankers  mit  acht  Spulen,  jede 

aus  zwei  Windungen  bestehend,  und  ach  Heiligem  Kom-  S 
mutator  zeigt  die  Fig.  24.   Die  Polschuhe  hat  man  sich 
oben  und  unten,  die  Trommel  umfassend  zu  denken. 
Anfong  und  Ende  der  dnzehien  Spulen  sind  durch  einen 


Pio.  24. 
Trommelanker  mit  8  Spulen. 


umgebogenen  Draht  mit  dem .  Kcmunutator  verbunden; 
es  schließt  sich  also  das  Ende  emer  Spule  an  den  Anfang  10 

einer  benachbarten  an. 

3.  Mehrpolige  Maschinen.    Die  bisherigen  Betrach- 
tungen bezogen  sich  auf  Maschinen  mit  zwei  Polen.  Bei 
Maschinen  für  größere  Leistungen  vermehrt  man  indessen  * 
die  Anzahl  der  Pole  tmd  baut  vieipolige,  sechspoUge  etc.  15 
Maschinen.  Die  Pole  werden  in  einem  Kreise  so  ange- 
ordnet, daß  die  Polschuhe  gleiche  Abstände  haben  und 
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Nord-  und  Südpole  abwechseln.  Wenn  ein  Ringanker 
für  eine  vierpoüge  Masdune  benutzt  wird,  so  sind  vier 
Bürsten  bezvr.  Bfirstenreihen  etforderlidli,  die  in  gleichen 
Abständen  rund  um  den  KommutatcMr  herum  ange- 

S  bracht  werden  müssen.  Da  die  erste  und  dritte  Bürste 
gleiches  Potential  haben,  so  können  sie  miteinander  ver- 
bunden werden,  ebenso  die  zweite  und  vierte  Bürste 
(Parallelschaltung).  Die  Ankerwickelung  zerfällt  dann 
in  vi^  Abteüungen»  die  elektromotc»ische  Kraft  der 

zo  Maschine  ist  gleich  derjenigen  einer  Abteilung.  Sdl  die 
vierpolige  Maschine  nur  mit  zwei  Bürsten  ausgerüstet 
werden,  so  wird  die  Parallelschaltung  schon  im  Anker 
vorgenommen,  indem  je  zwei  sich  diametral  gegenüber- 
liegende Spulen  durch  einen  (halbkreisförmigen)  Dralit 

IS  miteinander  verbunden  werden  (Mordey-Schaltung). 
Die  beiden  Bürsten  erhalten  jetzt  emen  Abstand  von  90**. 
Bei  Maschinen  mit  6,  S  etc.  Polen  kann  man  natürlich 
wie  bei  der  vierpoligen  die  Parallelschaltung  entweder  bei 
den  Bürsten  oder  im  Anker  herstellen;  im  letzteren  Falle 

20  siiul  Ankcj5|)ulen,  in  denen  deich  große  und  gleich  ge- 
richtete Spjannungen  induziert  werden,  miteinander  zu 
verbinden.  Der  Bürstenabstand  beträgt  bei  einer  sechs- 
poUgen  Maschine  6ö°  oder  I8o^ 
Auch  bei  der  mehrpoligen  Wickelung  mit  Serienschaltung 

«5  kann  die  Zahl  der  Bürsten  auf  zwei  redimert  werden. 

Man  sieht  oft  Maschinen,  bei  denen  die  Bürsten  nicht 
■zwischen  den  Polen,  sondern  diesen  gegenüber  liegen.  Zu 
bemerken  ist  hier,  daß  die  Lage  der  Bürsten  von  der  Art 
abhängig  ist,  wie  man  die  Ankerdrähte  mit  den  Lamellen 

30  des  Kommutators  verbindet  Denken  wir  uns  z.  B.  in 
F^ur  18  die  Verbindungsdrähte  etwas  länger  gewählt  als 
nötig  ist,  so  daid  wii  dca  ivommuUiLui  etwas  (iieliea 


Digitized  by  Google 


SCIENTITIC  GEIULIN 


können.  Offenbar  müssen  die  Bürsten,  wenn  der  Kom- 
mutaior  (allein)  gedreht  wird,  um  den  Drchungswinkel 
verschoben  werden.  Bei  Ringankern  würde  diese  Ver- 
zerrung zwecklos,  ja  sogar  impraktisch  sein;  bei  den 
Trommdankcra  jedoch  Idtamea  dk  Ankerdrälite  mit  den  5. 
Lamellfliiy  dine  daß  die  Herstelluzig  komplizierter  wird, 
80  verbunden  werden,  daß  die  Bürsten  den  Mitten  der 
Polschuhe  gegenüber  liegui  (iielic  aucli  xY  11  k  e  r  r  ü  c  k  - 
Wirkung).  Verbindet  man  z.  B.  in  Figur  23  den  Draht 
4,  5  mit  dem  oberen  Teüe  des  Kommutators,  den  Draht  m 

3  mit  dem  rechten  etc«i  so  muß  man  die  Bürsten  um 
90^  vencfaiebeo. 

4*  Itet  dpumoelektiiMhe  Piiniip.  Die  in  dner 
Dynamomaschine  induzierte  elektromotorische  Kraft  ist 
unter  sonst  gleichen  Umständen  um  so  größer,  je  stärker  15 
die  Feldmagnete  sind.  Man  ging  daher  nach  der  Er- 
fimiiing  der  elektrischen  Maschinen  bald  dazu  über,  statt 
permanent»  Magnete  Elektromagnete  au  verwenden» 
Dieae  wurden  aua  einer  besondoren  Stromquelle  gespeist 
^Fremderregung.  W.  Siemens  war  der  Erste,  jo 
der  den  in  der  Maschine  selbst  erzeugten  Strom  für  die 
Erregung  der  Feldmagnete  benutzte;  er  fand  das  soge- 
nannte dynamoelektrische  Prinzip  (im  Jahre  1867).  Es 
sei  in  der  schema  tischen  Figur  2$  G  der  Anker  (ein 
Giammeacher  lüng)  einer  Dynamo»  F  und  seien  die 
Bürsten.  Ehe  der  Strom  in  die  äußere  Leitung  K  JT 
gelangt,  durdüfiießt  er  die  Wickelung  eines  Elektromag* 
nets.  Da  Eisen,  das  einmal  magnetisiert  ist,  einen  TeÜ 
seines  Magnetismus  zurückbehält,  so  dürfen  wir  an- 
nehmen, daß  eine  geringe  Anzahl  von  iLiaftlinien  vor-  30 
banden  ist,  wenn  die  Maschine  (auch  nach  längerer 
Ruhepause)  in  Betrieb  gesetzt  wird.  Es  wird  also  zu- 
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nächst,  wenn  der  Anker  anfängt  sich  zu  drehen  und  der 
äußere  Stromkreis  geschlossen  ist,  ein  Strom  von  ge- 
ringer Intensität  erzeugt.  Durch  diesen  wird  der  Mag- 
netismus des  Elektromagnets  etwas  verstärkt.  Da  die 
5  Ankecdiähte  jetzt  due  giüßeie  Anzahl  von  Knitüniea 


Nebenschluß-  und  Compoundmaschinen.  DvTiamos,  bei 
denen  der  ganze  Ankerstrom,  wie  eben  angenommen 

95  wurde,  für  die  Erregung  der  Feldmagnete  benutzt  witdi 
nennt  man  Hauptatiommaachhien,  auch  Hauptsdiluß- 
oder  Seriemnasdunen.  Anker,  Magnetbewkkelung  und 
äußerer  Stromkreis  sind  also  bei  diesen  Maschinen  hin- 
tereinander (in  Serie)  geschaltet  (s.  Fig.  25).    Da  der 

30  Erregerstrom  eine  große  Stärke  hat,  so  genügt  eS|  eine 
Magnetbewickelung  zu  benutzen,  die  aus  einer  ver- 
hältnismässig geringen  Anzahl  von  Windungen  (eine» 
dicken  Drahtes)  besteht» 


Mit  Rücksicht  auf 
die  Schaltung  der 
Err^erspulen  wer- 
den die  Gldchstrom- 
masdiinen  eingeteilt 
hi: 


Fso,  95. 


6.  Hauptstrom-, 
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Die  Nebenschlußmaschine  erhält  man,  wenn  man  nur 
einen  Teil  des  im  Anker  erzeugten  Stromes  als  Erreger- 
Strom  benutzt.    Das  Schema  zeigt  uns  Figur  26.  Der 
Ankerstrom  teilt  sich 
bei  c;  ein  Teü^  den 
wir  ii  nennen  wollen, 
fließt  in  der  Richtung 
des    kleinen  Pfeiles 
durch  die  zahlreichen 

Windungen  aus  dün-   1^-*^  so 

nem  Drahte  des  Elek- 
tromagnetschenkebi 
von  dort  gelangt  er 

in  den  Regulierwider- 
stand R,  geht  durch 
die  rechlscitigcn  Win- 
dungen des  Erreger- 
kreises und  fließt 
endlidi    dnidi  die 

Bürste  h%  zum  Anker  ,  l  l    "    i  J  //  ao 

zurück.  Der  Ilaupt- 
strom  {2  durchfließt 
die  Nutzleitung  N; 
diese  und  der  Err^er- 

kreis  sind  also  parallel  ''"l""'''^  35 
geschaltet  (der  Erre- 


Fco.  36. 


gerkrels  büdet  einen  Nebenschluß). 

Verringert  man  bei  einer  he^ümmten  Klemmenspan- 
nung (Pütentialdirterenz  der  Klemmen  bc/iw.  Bürsten)  den 
Wirlerstand  im  Nebenschlüsse  dadurch,  daß  man  einen  30 
Teil  des  Regulierwiderstandes  ausschaltet,  so  wächst 
der  Err^gerstrom  «i,  und  es  wird,  falls  die  Feldmagnete 
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nicht  schon  vorher  (d  h.  durch  den  Irüherea  Strom  ii) 
bis  zur  S&ttigungsgrenae  magnetisiert  mrea,  das  Feld 
vmUbrkt.  Dies  hat,  mean  die  Maschine  mit  konstanter 

Tourenzahl  läuft,  zur  Folge,  daß  die  etektromotorische 
5  Kraft  wächst.     Da  maii  mit  Hilfe  des  Rlicoslates  R  die 
Spannung  regulieren  kann,  so  nennt  man  ihn  Regulator. 

Bei  den  Verbund-  oder  Compoundmasdiiiien,  auch. 
Maschinen  mit  gemischter  Schaltung  genannt  (s.  Fig. 
.  27),  hat  der  Feldmagnet  eine  doppelte  Wickelung:  die 
10  eine  besteht  aus  einer  verhältnismässig  geringen  Anzahl 
von  Windungen  lines  dicken  Drahtes;  sie  ist  mit  dem 
äußeren  Stromitrcise   tn    Serie  geschaltet,  wird  also 

vom  Hauptstrome  durchfloßen.  Die 
zweite  Wickelung  wird  aus  vielen 
%S  ]   \       Windungen  eines  dünnen  Drahtes 

gebildet  und  liegt  im  Nebenschluß* 
Sind  die  beiden  Bewickelungen  richtig 
gegeneinander  abgeglichen  (durch 
richtige  Wahl  der  Windungszahlen 
und,  soweit  die  Ncbenschiußwicke- 
^  y  lung  in  Betracht  kommt,  des  Wider- 
I  I    Standes)^  so  hat  die  Klemmen- 

l/s/^Ar^v^sfM^    Spannung  bei  den  vmchiedensten 

Belastungen  und  konstanter  Um- 
85         5to.  «7«  drehungszalil  ungefälir  gleiche  Größe. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  daß  die  Stromstärke  infolge  emer 
Verringerung  des  äußeren  Widerstandes  steigt;  es  wird 
dann  natürlich  auch  die  Hauptwickelung  von  einem 
Stärkeren  Strome  durchfloßen;  das  bedeutet  aber  eine 
30  Vergrößerung  der  Feldstärke  bezw.,  der  elektromotorischen 
Kraft.  Anderseils  hat  der  stärkere  Strom  eine  Zunahme 
des  Spannungsabf alles  im  Anker  (s.  auch  Anker  rück- 
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.  Wirkung)  und  diese  wiedemm  eine  Verringerung  der 
Klenunenspannung  sowie  eine  Abnahme  des  Neben- 
schlußstromes zur  Folge.  Wird  die  Veigrößenmg  der 
Ampferewindungen  der  Haiiptwickelung  durch  die  Ver- 
ringerung der  Amperewind ungcü  des  Ncbenschlußes  und  5 
durch  die  Zunahme  des  Spanniingsai^falles  kompensiert, 
so  bleibt  die  Klemmenspannung  innerhalb  weiter  Grenzen 
(nahezu)  konstant.  Die  Compoundierung  wird  also 
led^ch  durch  den  Hauptstrom  bewirkt  Durch  Ver- 
größerung der  Anzahl  der  Hauptwindungen  kann  man  10 
es  erreichen,  daß  die  Klemmenspannung  wäclisl,  wenn 
die  Belastung  zunimmt;  die  Maschine  ist  dann  über- 
compoundiert. 

Der  kurzen  Charakterisierung  der  drei  Maschinenarten 
sollen  noch  einige  Bemerkungen  über  ihre  Verwendung  15 
folgen.   Wur  wollen  annehmen,  daß  eine  Hauptstrom- 
maschine einoi  Strom  von  /  Amp.  in  den  äußeren  Strom- 
kreis sendet.    Wiichsl  jetzt  der  äul/cre  Widerstand,  so 
wird  der  Strom  aus  zwei  Grüüden  kleiner  als  /,  zuricächst 
nämlich,  weil  der  vergrößerte  Widerstand,  auch  wenn  20 
die  elektromotorische  Kraft  unverändert  bliebe,  eine 
Abnahme  der  Stromstärke  zur  Folge  hat;  die  elektro- 
motorische  Elraf t  bleibt  aber  —  und  das  ist  der  zweite 
Grund  —  nicht  auf  der  früheren  Höhe,  weil  mit  der 
Stromstärke  flas  magnetische  Feld  abnimmt.    In  elek-  25 
trischen  Anlagen,  bei  denen  der  äußere  Widerstand  inner- 
iialb  weiter  Grenzen  schwankt,  werden  Hauptstromma- 
schinen kaum  gebraucht,  zumal  sie  sich  auch  nicht  für 
die  Ladung  von  Akkumulatoren  eignen;  man  findet  sie 
bei  sogenannten.  Hauptstromkraftttbertragungen,  ferner  30 
wenn  eine  größere  Reihe  von  Bogenlampen  in  lliuLcr- 
einandcrschaltung  brennen  soil. 


Digitized  by  Google 


TECHNICAL  AND 


Nebetisdüiißmaschmen  haben  den  großen  Vorzug,  daß 
die  SpannungsreguHening  ümerhalb  water  Grenzen  er- 
folgen kann.  Wird  ferner  der  Str(»n  in  da:  Nutzleitting 

unterbrochen,  so  wird  die  Maschine  nicht  stromlos,  denn 
5  die  Elektromagnetwickelung  bildet  noch  eine  die  beiden 
Klemmai  verbindende  Leitung.    Die  Maschine  bleibt 
'  also  unter  Spannung  und  kann,  wenn  in  der  Nutzleitung 
der  Stram  wieder  g^chlossen  wird,  sofort  mit  voller  Kraft 
einsetzen.  Ein  anderer  Vorzug  der  Nebenschlußmasdune 
so  besteht  darin,  daß  sie  bei  plötzlich  eintretendem  Kurz- 
schlüsse fast  stromlos  wird.  Die  Klemmenspannung  sinkt 
dann  nämlich  stark  (Spannungsverlust  im  Anker  und 
Rückwirkung.)   Nun  ist  aber  der  durch  den  Err^erkreis 
fließende  Strom  ii  gleich  der  Klemmenspannung  divi« 
1$  diert  durch  den  Wderstand  in  der  Elektromagnetwicke- 
lung; wenn  also  e  kleiner  wird»  so  nimmt  ii  ab,  d.  h.  das 
magnetische  Feld  wird  geschwächt.    Endlich  ist  zu  er- 
wähnen, daß  man  Nebenschlußmaschinen  leicht  parallel 
schalten  kann,  und  daß  sie  für  die  Ladung  von  Akkumu- 
te latoren  geeignet  sind.    Wegen  der  genannten  Vorzüge 
findet  die  Nebcnschiußmaschine  in  elektrischen  Anlagen 
ausgedehnte  Verwendung. 

Wie  wir  gesehen  haben,  arbeiten  Compoundmaschinen 
bei  den  verschiedensten  Belastungen  mit  nahezu  kon- 
25  stanter  Klemmenspannung.    Sie  sind  daher  in  Anlagen 
mit  stark  schwankendem  Konsum  am  Platze,  bei  denen 
Akkumulatoren  *  keine  Verwendung  hnden  (reine  Kraft- 
verteQungsanlagen,  Straßenbahnzentralen). 
8.  Ankerrackwiiknng  oder  Ankerreaktion.  Wenn  man 
50  die  Bürsten  einer  D3mamo  in  die  netrtrale  Zone  bringt 

*  Diese  wirken,  weim  Ncbenarhlußmaschinfin  benutzt  wenteOt 
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und  dem  Anker  Strom  entnimmt,  so  beobachtet  man,  daß 
sich  zwischen  den  Bürsten  und  dem  Kammutator  Funken 
bilden.  Die  Funkenbildung  wird  um  so  stärker,  je  mehr 
man  den  Ankerstrom  vergrößert  Femer  findet  man,  dafi 
die  Klemmenspannung  der  Maschine  stark  zurückgeht.  5 
Um  die  Funkenbildung  zu  verringern,  muß  m;in  die 
Bürsten  aus  der  neutralen  Zone  im  Sinne  der  iJreiiung 
des  Ankers  verschieben.    Der  Hauptgrund  für  die  ge- 
nannten Erscheinungen         in  der  Rückwirkung  des 
Ankerstromes  auf  das  magnetische  Feld.  Diesem  Strome  10 
entspridit  nämlich  ebenfolls  dn  magnetisches  Feld,  dessen  . 
Kraftlinien  aber  einen  anderen  Verlauf  haben  wie  die 
Kraftlinien,  die  von  den  Polen  der  Feldmagnete  ausgehen 
und  in  den  Ankerkem  eintreten.   Wie  man  sich  nun  zwei 
Kräfte  durch  eine  Kraft  ersetzt  denken  kann,  so  kann  15 
man  sich  die  beiden  magnetischen  Felder  durch  ein  Feld 
ersetzt  denken.  Die  Kraftlinien  des  resultierenden  Feldes 
bilden  mit  der  Adise  der  Feldmagnete  einen  gewissen 
Winkel.   Die  in  Fig.  15  mit  i  und  ii  bezeichneten  Stellen 
sind  jetzt  nicht  mehr  diejenigen,  denen  die  größte  Kraft-  20 
liniendichte  entspricht;  sie  liegen  nicht  mehr  in  der  neu- 
tralen Zone,  man  muß  also  eine  Bürstenverschiebung 
vuirn^mien. 

Besonders  stark  ist  die  Ankerrilckwirkung,  wenn  man 

einer  Dynamo,  die  so  erregt  ist,  daß  ihre  Spannung  25 

weit  unter  der  normalen  liegt,  Strom  entnimmt.  Man 
beo])achtet  dann  einen  starken  Airfall  der  Klemmen- 
spannung. 

7.  Leistung  der  GleicliatromniaaGliinea   md  Wir« 
]nmg[q;rad.  Unter  der  Leistung  einer  Dynamo  ist  die  an  30 
den  äußeren  Stromkreis  abgegebene  zu  verstdien.  Sie 

ist  also  bestimmt  durch  das  Produkt  aus  der  Klemmen- 
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Spannung  und  der  Stärke  des  durcli  das  Hauptkabel 
ükßeaden  Strome.  Die  Leistung  wird  in  ELiiowatt 
ang^eben. 

Angenommen,  eine  Dynamo  gebe  längere  Zeit  einen 
5  konstanten  Strom  ab.  Die  Ankerdrähte,  der  Kommutator 
und  die  Verbindungsdrähte  erwärmen  sich  dann,  und  die 

Temperatur  steigt  so  lange,  bis  sich  ein  stationärer  Zu- 
stand ausgebildet  hat.  Welche  Höhe  die  Endtemperatur 
hat,  hängt  natürlich  von  der  Stromstärke  ab.  Erreicht 

to  die  Temperatur  dnen  zu  großen  Betrag,  so  kann  die 
Isolation  der  Drähte  Schaden  leiden;  es  können  sich 
Nebenschlüsse  oder  Kurzschlüsse  in  der  Masdune  bilden. 
Berücksich Ligen  wir  noch,  daß  im  allgemeinen  bei  elek- 
trischen Anlagen  die  Dynamos  mit  (angenähert)  kon- 

IS  stanter  Spannung  arbeiten,  so  folgt,  daß  eine  elel;trische 
Maschine  dauernd  nur  eine  bestimmte  Leistung  abgeben ' 
darf;  diesenenntmandie  normale  Leistung.  Sie 
wird  auf  einem  Schild,  dem  Leistungsschild,  ang^eben, 
das  auf  dem  Gehäuse  der  Maschine  angebracht  ist 

9o  Wenn  eiüe  Dynamo  ihre  normale  Leistung  beliebig 
lange  abgibt  (Dauerbetrieb),  so  dürfen  die  Temperaturen 
der  Drähte  gewisse  Grenzen  nicht  überschreiten,  deren 
Höhe  sich  nach  der  BeschafTenhcit  des  Isolationsmaterials 
richtet.    (Näheres  siehe  „Notmahen  zur  Prüfung  von 

35  elektrischen  Maschinen  und  TVansformatoren''.) 

Die  Umwandlung  von  mechanischer  Arbeit  in  elek- 
trische Energie,  wie  sie  in  den  Dynamomaschinen  erfolgt, 
ist  notwendig  mit  Verlusten  verknüpft.  Diese  be- 
stehen aus  der  Arbeit,  die  zur  Überwindung  der  Reibung 

30  (in  den  Lagern,  zwischen  dem  rotierenden  Anker  und  der 
Luft,  sowie  zwischen  den  Bürsten  und  dem  Kommutator) 
verbraucht  wird,  der  hn  Anker  und  der  Magnetbewickdung 
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in  Strom  wärme  umgewandelten  Energie  und  den  soge- 
nannten Eise!i\'erlusten  (Wirbelströme  und  Hysteresis). 
Zieht  man  alle  die  genannten  Verluste,  auf  die  Sekunde 
bezogen,  von  der  zugeführten,  d.  h.  von  der  Antriebs» 
maschine  auf  die  D3mamo  übertragenen  Leistung  (sekund-  5 
liehen  ArljLit  j  ab,  so  erhält  man  den  nutzbaren  Kf- 
f  e  k  t ,  d.  h.  denjenigen  elektrischen  Effekt,  über  den 
man  außerhalb  der  Maschine  nach  Belieben  verfügen 
kann» 

W.  Beskb  ACH,  Der  Mtrüehe  Sirm,  3.  Aufl.»  Seite  158;  Otto 
Wigand,  Leipzig. 

XLIII«  Elektrische  Beleuchtung 

I.  GLt^HLAMPEN 

(a)  Kohlenfadenlampe.  Früher  stellte  man  den  Glüh- 10 
faden  aus  Bambusfasem  o.  dergl.  her;  jetzt  benutzt  man 

meistens  Zellulose.     Man  treibt  (üo   !  rriartige  Alasse 
durch  eine  enge  Drüse.     Um  Jcu  (glan.^cnd  \vci(3en) 
Fäden  die  gewünschte  Torrn  zu  geben,  wickelt  man  sie 
auf  Graphitblöcke.    Das  Verkohlen  erfolgt  in  Graphit-  15 
ti^ehi  unter  Luftabschluß  in  den  sogen.  Karbonisieröfen. 

Um  gleichmäßigen  Durchmesser  zu  erzielen,  bringt  man 
die  Fäden  in  einen  mit  Rohlenwasserstoffgasen  ange- 
füllten Raum  und  erhitzt  sie  mittels  des  elektrischen 
Stromes.  Durch  die  Hitze  werden  die  Gase  in  der  Nahe  20 
des  Fadens  dissoziiert  (zerlegt),  und  zwar  wird  graphi- 
tischer Kohlenstoff  frei;  dieser  schlägt  sich  auf  dem  Faden 
nieder.  Die  Ablagerung  des  Kohlenstoffs  erfolgt  offenbar 
an  den  Stellen  am  stärksten,  welche  die  höchste  Tempera- 
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tur  besitzen,  das  sind  aber  die  dünnsten  Stellen  des  Fadens. 
Durch  dkses  Verfahren  bewirkt  man  auch,  daß  der  Faden 
eine  glänzende  und  dichte  Oberfläctie  erhält  (Präpaiatur). 
Die  fertigen  Glüfaläden  werden  in  das  Innere  eines 

5  Glasgefässes  (Bimei  Kugel  oder  d^gl.)  geschobeiL  Damit 
man  nun  den  elektrkchen  Strom  dem  Faden  ztifOhren 
kann,  muß  man  ia.die  Glaswand  zwei  Drahic  ciuscUcn, 
und  zwar  müssen  diese  denselben  AusdehnuiiLiskoefiizien- 
ten  haben  wie  Glas.  Da  sich  Platin  von  allen  Metallen 

lo  allein  fast  genau  so  stark  bei  der  Erwärmtug  ausdehnt 
wie  GlaS;  so  ist  man  trotz  des  hohen  Preises  dieses  Metalles 
auf  seine  Verwendung  angewiesen. 

An  jedes  Platindrähtchen  schließt  sich  nach  innen  ein  ^ 
Nickeldraht,  nach  außen  ein  Kupferdraht  an.  Die 

15  Nickeldrähte,  die  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einer  Hülse 
zur  Befestigung  der  Kohlenfäden  versehen  sind,  gehen, 
damit  sich  ihr  Abstand  nicht  ändert,  durch  ein  kleines 
(Sasstäbchea  hindurdi. 
An  der  CHasbime  befindet  sich  ein  Ansatsrohr.  Dieses 

20  wird  mit  der  Luftpumpe  verbunden.  Die  Evakuierung 
hat  hauptsächlich  den  Zweck,  den  LuftsauerstolT  zu  ent- 
fernen. Dieser  würde  sich  mit  dem  glühenden  Faden  zu 
Kohlensäure  verbinden.  der  Evakuierung  bedient 
man  sich,  um  hohes  Vakuum  zu  erzielen,  der  Quec^ilber* 

»5  luf  tpumpe.  Nachdem  das  Ansatzrohr  dicht  an  der  Birne 
abgeschmoken  worden  ist,  wird  die  Lampe  In  den  Lampen- 
Sückel  oder  Lampenfuß  eingesetzt.  Der  Edisonsche  Fuß 
besteht  aus  einem  mit  einem  Gewinde  verseheucn  Teüe 
{G  unten  in  Fig.  29)  und  dem  Boden  F.  An  diese  beiden 

30  Teile,  die  gegeneinander  isoliert  sind,  werden  die  aus  der 
Birne  herausragenden  Zuleitungsdrähte  bdestigt.  Der 
Zwischenraum  zwischen  Birne  und  Sockel  wird  durch 
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Gips  oder  dne  Mischung  aus  Gips,  Glyzerin  und  Bleiglätte 
ausgefüllt. 

Lampenspannung.    SoH  eine  Glühlampe  dne 

ilueni  Preise  angemessene  Anzahl  von  Stunden  brennen, 
so  darf  der  durch  dcr;  ülulifaden  Ilici,  tüde  Strom  einen  5 
gewissen  Betrag  nicht  übersteigen,  oder  die  Temperatur 
des  Fadens  darf  über  eine  gewisse  Höbe  nicht  hinaus* 
gehen.  Die  betreffende  Stromstlürke  mrde  mit  f  be- 
zeicfaneL  Wenn  der  stationäre  Zustand  eingetreten  ist, 
hat  dar  Glühfaden  einen  gewissen  Widerstand,  der  w  10 
Ohm  betragen  möge.*  .  Die  normale  Spannung  zwischen 
den  Enden  der  ZuführungsdruliLe  hat  also  den  Wert  i.  w. 
Volt.  Herrscht  umgekehrt  an  den  Enden  des  Glühfadens 
die  Spannung  i.  w.  Volt»  so  fließt  durch  die  Lampe  ein 
Strom  von  <kr  gewünschten  Stärke.  Es  genügt  also  zu  15 
wissen,  bei  wieviel  Volt  Spannung  die  Lampe  brennen 
soll.  Diese  Sf)annung  wird  auf  dem  Sockel  angegeben. 
Auch  verbal  inismäßig  geringe  Erhöhungen  der  Spannung 
über  die  normale  hinaus  sind  der  Lampe  schädlich. 

Altersbeschlag,  Lebensdauer.    Man  beob- ao 
achtet  bei  Glühlampen,  daß  sich  nach  einer  größeren, 
Anzahl  von  Brennstunden  auf  der  Innenseite  des  Glasge- 
Misses  ein  dunkler  Niederschlag  bildet;  diesen  nennt  man 
den  Altersbeschlag.   Er  besteht  aus  Substanz  in  sehr  fein 
verteiltem  Zustande,  die  sich  von  den  in  der  Birne  ein-  25 
gesdüossenen  Leitern,  hauptsächlich  von  dem  Kohlen- 
faden, abgelöst  hat.  Da  der  im  Laufe  der  Zeit  immer 

*  Der  Widerstand  des  Kohlenfaden?;  nimmt  bei  Temperatur- 
erhöhung ab.  Wenn  die  Ivami»emit  der  normalen  Spamiunp  brennt, 
so  ist  w  etwa  nur  halb  so  grol.l  wie  hei  gewöhnlicher  Temp  eratur. 
Steigt  die  bamyx-nspannung,  so  nimmt  der  Strom  scilQeii  zu,  weil 
nämlich  i  grüikr  uud  zugleich  w  kleiner  wird. 
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dunkler  werdende  AlLcrsbeschlag  Licht  absorbiert,  so 
nimmt  die  Ökonomie  der  Lampe  mit  der  Brenndauer  ab, 
d.  h.  der  spezifische  Verbrauch  (gleich  VVattzahl  pro 
Kerze)  wird  größer.  Ein  anderer  Grund  für  die  Ver- 
5  riogening  der  ökonoinie  ist  der,  daß  der  'Widerstand  des 
Fadens  allmählich  größer  wird.  Da  man  die  Lampe  immer 
mit  derselben  Spannung  brennen  läßt,  so  verringert  sich 
die  Stromstärke  und  mit  dieser  die  Temperatur  des 
Fadens.  Eine  geringe  Tempcraturerruedrigung  hat  aber 
xo  eine  große  Abnahme  der  Helligkeit  zur  Folge. 

Der  Wirkungsgrad  der  Kohlenfadenlampen  beträgt 
nur  3-5%;  es  werden  also  95-97%  der  der  Lampe  zuge- 
führten Energie  in  unsichtbare  Strahlen  (Wärme)  um- 
gesetzt. 

15     {b)  Die  Osmiumlampe.   Auer  von  We  1  s  b  a  c  h 
dem  Erlinder  des  Gasglühkörpers,  ist  es  gelungen,  aus 
Osmium,  das  ein  sprödes,  hartes,  sehr  schlecht  zu  beaa- 
bettendes  Metall  ist,  Glühfäden  herzustellen.  Statt  aus 
remem  Osmium  werden  auch  Fäden  aus  einem  Gemenge 

ao  Osmium  und  seltenen  Erden  oder  aus  einer  Osmiumle- 
gici  ung  miL  einem  Oxydüberzug  oder  endlich  aus  Osmium 
mit  einem  Gehalt  an  KolücnstolT  angefertigt.   Der  Faden 
wird  in  einen  evakuierten  Glasbehälter  eingeschlossen. 
Das  Osmium  kann,  ohne  daß  es  schmilzt,  bis  zu  einer 

95  sehr  hohen  Temperatur  erhitzt  werden,  so  daß  nuui,  da 
die  Lichtemission  mit  der  Temperatur  sehr  schnell  steigt, 
einen  (relativ)  hohen  Whkungsgrad  erzielt.  Der  Strom- 
verbrauch beträgt  pro  Kerze  nur  etwa  1,6  Watt  (3-4  Watt 
bei  Kühlcnladcnlampen).   liie  Lebensdauer  der  Osmium- 

30  lampc  ist  eine  größere  als  diejenige  der  gewöhnlichen 
Glühlampe.  Em  Mangel  der  Lampe  ist  darin  zu  erbUcken, 
daß  sie  mit  verhältnismäßig  geringer  Spannung  (bis  zu 
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44  Volt)  und  in  senkiechter  Lage  brennen  muß.  Jedoch 
werden  neuerdings  auch  Osmiumlampen  fabriziert,  die  in 

schräger  Lage  brennen  können.  Wie  man  aus  der  Figur 
28  ersieht,  werden  bei  diesen  die  Glühfäden  verankert. 

(c)  Die  Tantallampe.    Tantal  wird  aus  Kolumbiten 
und  Tantaliten  durch  Behandlung  mit  Jbiußsäure  als 
Metallpulver  gewonnen. 
Es  vertilgt  im  Vakuum 
eine    Temperatur  von 

2250-2300°,  bevor  es  zu  ii>^.^  so 

schmelzen  beginnt.  We- 
gen des  geringen  spezi- 
fischen Widerstandes  er- 
gab sich  bei  der  Her- 
stellung der  Tantallampe 
die  außergewöhnliche  For- 
derung, einen  Leuchtfaden 
von  etwa  2/3  m  Länge, 
110  Volt  Lampenspan- 
nung entsprechend,  auf  ^^a^t  ija^-'i  ao 
zweckmäßige  und  zuver- 
lässige Wdse  innerhalb 
eines  Glasgefässcs  unter- 
zu])ringen,  das  die  Abmes- 


Fio.  28. 


sungen  der  gewöhnlichen  Glühlampe  nicht  wesentlich  25 
überschreitet.  Die  Aufgabe  ist  von  Siemens  & 
Halske^in  der  Weise  gelöst  worden,  daß  die  gesämte 
Drahtlänge  in  kurze,  an  ihren  Enden  durch  isolierte 
Halter  gestfitzte  geradlinige  Strecken  unterteilt  wird  (s. 
Fig.  29).  Anfang  und  luide  des  zickzackfcirmij^  zwischen  30 
den  isolierten  Armen  hin-  und  hergezogenen  Drahtes 
sind  durch  Platindrähte  F  mit  dem  Lampenfuii  ver- 
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biindeiL*  VorzUge  der  Lampe  sind,  daß  sie  schanes» 
weißes  Licht  aussendet  und  nur  den  halben  Strom  der 
gewöhnHdien  Glühlampen  gleicher  Spannung  und  Licht- 
stärke verbraucht. 
5  (d)  Die  Nemstsche  ^  Lampe.  Die  Umwandlung  der 
elektrischen  Energie  in  Licht  ist  bei  den  gewöhnlichen 

GlühlanqMn  deshalb  eme  sdir 
ungünstige,  weil  man  die  Tempe- 
ratur nicht  hoch  genug  stogem 
kann.  Eine  günstigere  Ökonomie 
läßt  sich  nach  Nernst  mit  Hilfe 
der  seiir  hitzebeständigen  Leiter 
zweiter  Klasse  erreichen.  Es 
kommen  hier  haiiq;>tsächlich  das 
Oxyd  des  Magneninmsi  die 
sogen.  Magnesia,  femer  die 
Oxyde  der  seltenen  Erden 
(Thoroxyd,  Zirkonoxyd)  in 
Betracht.  Diese  Substanzen, 
die  2U  den  Elektrolyten  zu 
rechnen  sind,  leiten  bei  ge- 
wöhnlicher Tenq)eratur  d&k 
dektriscfaen  Strom  sozusagen 
gar  nicht;  bei  höheren  Tem- 
as peraturen  aber  werden  sie  zu  überraschend  guten  Leitern. 
Der  Nemstsche  Glühkörper  ist  ein  aus  einer  porzel- 

*  Der  Diaht  zieht  sich  während  des  Brennens  zusammen;  der 
i^nfftngtt  glatte  Faden  erhält  ferner  eine  wellige  Oberfläche.  — Be- 
merkenswert ist  noch  das  Verhalten  der  Lampe  beim  Durchbieonen 
des  Leuchtdrahtes.  Während  bei  allen  anderen  Glühlampen  das 
Durchbrennen  gleichbedeutend  ist  mit  Zerstörung,  kann  es  bei 
Tantiiiampen  vorkommen,  daß  sie  mehrere  Male  durchbrennen, 
ohne  2U  erlöschen. 
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Ian  ähnlichen  Masse  geformtes  Stäbchen.  Es  wird  an 
seinen  beiden  Enden  mit  einem  sehr  feinen  Platindrahte 
umwickelt;  die  Umwickdungaatelle  wird  mit  einer  Paste 
überdeckt,  die  aus  dem  gleidien  Material  besteht  wie  das 

Stäbchen.    An  die  Platindrähle  werden  die  Zuleitungs-  $ 
drähte  befestigt.    Der  Glühkörper  wird  nicht  in  ein 
Vakuum  eingeschlossen. 

Da  der  £lektro]yt-Glühkörper  bei  gewöhnUcher  Tem- 
peratur den  Strom  nicht  leitet»  so  muß  eine  Vorwärmui^ 
erfolgen.  Am  einfachsten  ist  natürlich  die  ^  «0 
Vonwtonung  mittels  einer  Flamme  (Spiri-  W 
tusflamme).  Von  den  selbsttätigen  Vor-  fj  11 
wärniungsmethoden  hat  die  Allgemeine  V 
Elektrizitäts-Gesellschaft  in  Berlin  die  * 
folgende  ausgewählt  Aus  sehr  dünnem  /  <^  \  1$ 
Platindrahte  wird  eine  Spirale  (H,  In  Fig. 
30)  hergestellt;  diese  wird,  um  sie  vor  der 
enormen  Hitze  des  Glühkörpers  zu  schützen, 
mit  einer  sehr  dünnen  Schicht  feuerfesten 
Materials  überzogen.  Die  den  Glühkörper  \^/  ao 
C  in  weiten  Windungen  umgebende  Hei2^ 
q»rale  wird  dem  Glühkörper  parallel  ge- 
schaltet Behn  Einschalten  der  Lampe  geht  ^0-30. 
der  Strom  zmAth&t  durch  die  Heizspirale,  die  rotglühend 
wird.*  Durch  die  in  dem  J*la tindrahte  erzeugte  Wärme  25 
wird  der  Glühkörper  in  20-30  Sekunden  so  stark  erhitzt, 
daß  er  den  Strom  leitet.  Wenn  letzteres  der  Fall  ist, 
wird  die  Heizspirale  durch  eine  besondere  Vorrichtung» 

*  Man  kombiniert  auch  eine  \crn?t-Lampc  mit  einer  oder  zwei 
pcwöhnlichen  Glühlampen.  Beim  Einschalten  brennt  zunächst  flie 
gewöhnliche  Glühlampe;  diese  wird,  sobald  die  Nemst-Lampe  zu 
leuchten  beginnt,  selbsttätig  ausgeschaltet 
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deren  Hatiptbestaadteal  ein  Eldctiomagnet  ist,  ausge- 
schaltet. 

Ein  wiclitiger  Bestandteil  der  Nernst-Lampe  ist  der 
Vorschaltwiderstand.  Die  Eiektrolyt-Glühkörper  zeigen 
5  SpannungserhÖhungen  gegenüber  ein  merkwürdiges  Ver* 
halten.  Steigt  die  Spannung  um  nur  wenige  Prozentei  so 
wächst  die  Stromstärke  um  einen  verhältnismäßig  hohen 
Betrag.  Hat  man  die  Spannung  bis  zu  dner  gewissen 
Höhe  gesteigert,  so  heobachtei  man,  daL>  ohne  jede  weitere 

10  Änderung  der  Spannung  die  Stromstärke  zuerst  langsam, 
dann  schnell  zunimmt,  bis  der  Glühkörper  durchbrennt. 
Es  gibt  daher  für  jeden  Elektrolyt-Glühkörper  eine 
Spannung,  die  nicht  erreicht  werden  darf,  wenn  eine 
Zerstörung  vennieden  werden  soU  (kritische  Spannung). 

xs  Die  Differenz  zwischen  dieser  und  der  Spannung,  bei  der 
der  Cilri]ikörper  brennen  soll,  ist  relativ  klein  und  befmdet 
sich  innerhalb  der  Grenzen  der  Spannungserhöhungen, 
die  in  elektrischen  Anlagen  vorkommen  können.  Bei 
einem  direkt  an  das  Leitungsnetz  einer  Zentrale  ange> 

90  schlossenen  Nemstschen  GHlhkörper  ist  also  die  Gefahr 
vorhanden,  daß  er  infolge  m  starken  Stromes  durchbrennt. 
Diese  Gefahr  wird  bedeutend  verringert,  wenn  vor  den 
Gliili!-:i)rper  ein  Wiflerstand  geschaltet  mrd,  der  einen 
hohen  positiven  Xempjeraturkoeffizienten  hat.  Hierfür 

iS  benutzt  man  Eisen.  Da  sich  dieses  besonders  bei  stcärkerer 
Erwärmung  mit  Sauerstoff  verbindet,  so  wird  der  Vor* 
schaltwiderstand  in  em  Gefäß  emgesdüossen,  das  mit 
einem  indifferenten  Gase  (Wasserstoff,  Stickstoff)  ange- 
füllt ist.    Damit  sich  der  VorsclialtvvidcrsLand  bei  an- 

30  wachsender  Stromstärke  schnell  erwärmt  (sein  Wider- 
stand schnell  wächst),  benutzt  man  feine  gezackte  Drähte 
(s.  Fig.  31). 
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Die  Nernst-Lampe  zeichnet  sich  dadurch  vor  der 
Kohlenfadenlampe  aus^  daß  sie  sehr  schönes,  weißes 
Lidit  aussendet  und  daß  der  Energieverbrauch  pro 

Kerze  bedeutend  geringer  ist  (ca.  1,5  Watt). 
Sie  wird  gebaut  für  alle  gebräuchlichen 
Spannungen  und  für  Lichtstärken  von  16-750 
Normalkerzen. 

IL  Der  Elektrische  Lichtbogen  • 

Werden  zwei  mit  den  Polen  einer  Strom- 
quelle verhunlene  Kohlenstifte  einander 
genähert,  bis  eine  Berülirung  erfolgt,**  so 
Bndet  der  Strom  an  der  BerührungssteUe,  da 
der  Kontakt  nur  ein  loser  ist,  einen 
verhältnismäßig  grossen  Widerstand. 
Hat  die  StromqueDe  eine  genügend  hohe 
Spaiinun;^  (40-50  Volt),  so  ist  die  Strom- 
stärke eine  große,  und  es  entwickelt  sich  an  der  Berüh- 
rungsstelle eine  bedeutende  Wärmemenge,  £utierntman 
jetzt  die  Kohlenstifte,  die  Elektroden,  voneinanderi  so 
wird  eine  Schicht  heißer  Gase  und  Dämpfe  in  den 
Stromkreis  eingeschaltet,  in  der  sich  zahlreiche  feine  ao 
Kohlenpartikelchen  befinden;  diese  Schicht  leitet  die 
Elektrizität  ziemlich  gut.  Die  hierbei  auftretende 
Lichterscheinung  bezeichnet  man  als  Lichtbogen. 

Bei  vertikal  angeordneten  Kohlen  i^aiin  man  von 

*  Von  Werken,  die  Uber  das  elektrische  Bogenlicht  erachieneii 

lind,  seien  foli^cn  k-  erwftluLt:  P/.  Bogenlicht  und  seine 
von  Körting  &  Mathiesen;  Der  elektrische  Lkhtbogm,  von  Biegon 
von  Czudnoschowski;    Der  elekfrische  LichtbogeHf  von  Berthold 
Monasch;  Der  elektrische  Lichtbogen,  von  E.  Voit. 

**  Bei  einem  diesbezüglichen  \'ersuctae  muß  man  vor  die  KohieD- 
stäbcben  einen  Widerstand  legen. 


FlO.  3x. 
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einem  Lichtbogen  nicht  gut  reden;  man  hat  aber  tioCz- 
dem  die  von  Davy^  herrübrende  Bezdchnung  audi 
für  diewn  FaJl  beibehalten.  Übrigens  bat  Davy  nicht 
zamt  den  dauernden  Lichtbogen  zwischen  Kohloi- 
5  stücken  hergestellt  und  so  den  Ausgangspunkt  zu  der 

Bogenlampenbeleuchtung  geliefert, 
sonflcrn  de  la  Rive^  (L  J.  1820). 
„Allerdings   mag   Davy  um  die 
Ausbildung    Verdienste  besitzen, 
namenthdi  durch  Steigerung  der 
Länge  des  „Flammcnbogens",  dem, 
mit   einer    X'okcibatterie  von  2000 
Zink-Kupferelementen  hergestellt, 
eine  Länge  von  2,5-10  cm  gegeben 
werden    konnte"    (Handbuch  der 
EUkkaUchmk,  I,  i,  S.  4^). 
Projiziert    man    den  zwischen 
FW.  32.         vertikalen  Kohlen  gebildeten  Licht- 
bogen mittels  einer  Sammellinse,  so  erkennt  man  meh- 
20  rere  Teile:    einen  violetten  Kern,  eine  grünliche  äußere 
Hülle  (Aureole)  und  eine  dazwischen  liegende  dunkle 


15 


Die  bdden  Kohlen  spitzen  sich  aUmählich  an  den  Enden 
zu,  die  negative  aber  stärker  als  die  positive.   An  der 

35  Endiliic  he  der  positiven  Elektrode  bildet  sich  eine  kleine 
Grube  mit  kreisförmic^cm  Rande,  der  sogen.  Krater.  Die 
dort  herrschende  Temperatur  wird  von  V  i  o  1 1  e  ^  zu  etwa 
3500®  ang^eben,  während  die  Temperatur  der  Kathoden- 
spitze etwa  2700^  betragen  soll.  —  Der  Wirkungsgrad  be- 

30  trägt  ca.  10%. 

Lichtverteilung.    Von  dem  gesamten  Lichte, 
das  ein  offen  brennender  LicliLbogen  spendet,  entfallen 


Digitized  by  Google 


SOEMTmc  GERMAN 


255 


auf  den  Krater  ca.  85%»  auf  die  n^atiye  Kohle  ca.  10%, 
auf  den  Lichtbogen  selbst  also  nur  ca.  5%.  Die  Licht- 
menge, die  ein  nackter  Glcichstromiichtbogen  nach  den 
verschiedenen  Richtungen  des  Raumes  hin  sendet,  ist 
eine  außerordentlich  verschiedene,  weil  das  meiste  Licht  s 
von  der  vertieft  liegendai  Krateroberfläche  abgegeben 
wird  und  die  Kohlen  der  Ausbreitung  des  Lichtstromes 
hindernd  im  Wege  stehen. 

Man  untersdbeidet  zwisdien  der  mittleren  räumlichen 
(hemisphärischen)  Lichtstärke  unterhalb  der  Horizontalen  10 
und  der  mittleren  räumlichen  Lichtstärke.    Denken  wir 
uns  durch  die  Achsen  der  vertikal  stehenden  Kohlen  eine 
Ebene  gelegt,  in  dieser  vom  Lichtbogen  aus  nach  allen 
möglichen  Richtungen  hin^  gerade  Linien  gezogen  und 
für  jede  Richtung  die  Lichtstärke  bestimmt.  Das  Maxi-  rs 
mum  der  Lichtstärke  liegt  bei  etwa  40**  imterhalb  der 
Horizontalen.   Nimmt  man  von  allen  erhaltenen  Werten 
das  arithmetische  Mittel,  so  erhält  man  die  mittlere 
räumliche  Lichtstärke;   beschränkt  man  sich  auf  die_ 
Horizontale  und  die  Geraden  unterhalb  derselben,  so  ao 
erhält  man  die  hemisphärische  Lichtstärke.  Letztere  ist, 
wenn  Reflektoren  nldit  benutzt  werden»  für  die  Boden- 
beleuchtung  maßgebend. 

Bei  senkrecht  stehenden  Kohlen  hat  der  Lichtbogen  die 
Neigung,  um  die  Kohlen  zu  rotieren.  Um  diesem  LTbel-  35 
Stande,  der  unruhiges,  üackemdes  Licht  zur  Folge  hat, 
abzuhelfen,  versieht  man  die  positive  Kohle  mit  einem 
aus  Kohle,  Wasserglas  und  Borsäure  hergestellten  Kern, 
den  man  Docht  nennt  (Dochtkohle).  Diese  bOdet  in 
den  Lampen  in  der  Regel  die  obere  l']lcktrode.  Kohlen  30 
ohne  Docht  nennt  man  llomogenkohlen. 

Die  Vorgänge  im  Lichtbogen  sind  sehr  komplizierter 
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Natur,  stimmen  aber  im  allgemeinen  mit  denjenigen  bei 
anderen  Arten  der  Gasentladungen  überein.  Bemerkens- 
wert ist,  daß  das  Potential  zwei  Sprünge  macht,  nämlirJi 
einen  großen  Sprung  an  der  Grenze  zwischen  der  Anode 
S  und  der  angrenzenden  Schicht  des  Liditbogens,  und  einen 
viel  kleineren  Sprung  an  der  Grenze  des  Lichtbogens  und 
der  negativen  Kohle.*  Das  PotcadaJgefälle  im  Licht- 
bogen seihst  beträgt  nur  einige  Volt. 
Der  Wechselstromlichtboge tt.    Da  sich 

10  die  Stromrichtung  in  schnellem  Wechsel  ändert,  so  ist 
bald  die  obere^  bald  die  untere  die  positive.  Beide 
Kohlen  nehmen  an  der  Spitze  migefähr  dieselbe  Gestalt 
an.  Die  Licht  Verteilung  ist  oberhalb  der  Horizontalen 
nahezu  dieselbe  wie  unterhalb  derselben.  Gewöhnlich 

X5  benutzt  man  bei  Wechselstromlampen  zwei  Dochtkohlen 
(von  gleicher  Länge  und  gleichem  Durchmesser),  um 
ruhigeres  Licht  zu  erzielen.  Die  Ökonomie  der  gewöhn- 
lichen Wechselstromlampen  ist  aus  verschiedenen  Gründen 
ungünstiger  als  diej^ni^e  der  GleichstrcjjnhiniriiMi. 

20  Die  fortwährenden  Änderungen  der  Stromstärke  verur- 
sachen eine  vibrierende  Bew^ung  der  Lichtbogengase, 
indem  sich  das  Volumen  der  Gase  mit  der  Stnunstärke 
ändert.  Hierdurch  wird  das  Brummen  oder  Summen  des 
Lichtbogens  verursacht 

as  Flammenbogen.  In  n^euerer  Zeit  verwendet  man 
vielfach  Kohlen,  die  mit  Saken  imprägniert  sind,  sei  es 
um  eine  bessere  Lichtausbeute  zu  erzielen,  oder  um  dem 
Lichte  eine  bestimmte  Farbe  zu  geben.  Bei  Verwendung 
derartiger  Kohlen  erzielt  man  einen  bedeutend  längeren 

3Q  Lichtbogen,  der  Flammenbogen  genannt  wird.  Die 
Kohlen  werden  oft  schrSg  nebeneinander  stehend  ange- 

*  Lecher,  Wiakm,  Am,,  i888,  S.  bog. 
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ordnet;  die  beiden  Kohknspitzen  unci  der  Lichtbogen 
sind  also  abwärts  gerichtet,  so  daß  das  Marimum  der  . 
Lichtstärke  in  die  Vertikale  fällt 

Der  Quecksilberdampf lichtbogen.  Nach 
Arone^  kann  man  i^nen  Quecksilberlkiitbogen  mittels  5 
eines  umgekuiuLcn  L  Rohres  aus  Glas  herstellen,  das  bis 
zur  Krümmung  mit  Quecksilber  gefüllt  ist;  durch  Neigen 
oder  Schütteln  des  Rohres  wird  der  Strom  durch  das  aus 
dem  einen  Schenkel  m  den  anderen  fließende  Queck* 
Silber  für  kurze  Zeit  geschlossen.  Mit  der  Ausbildung  10 
der  Quecksflberbogenlampe  hat  sich  besonders  C.  P. 
Hewitt  beschäftigt;  er  ersetzte  die  negative  Queck- 
silberelektrode durch  eine  Eisenelektrode,  wodurch  die 
Konstruktion  der  Lampe  wesentlich  vereinfacht  wird. 

Der  Quecksilberlichtbogen  sendet  ein  ruhiges,  starkes  15 
und  scheinbar  weißes  Licht  aus»  und  zwar  leuchtet  die 
ganze  Gassäufe.  In  Wirklichkeit  ist  die  Farbe  kein  reines 
Weiß,  sondern  em  bldches  BlaugrÜn,  fast  ohne  jedes 
Rot  im  Spektrum.  Da  das  Quecksilberlicht  reich  ist  an 
chemisch  wirksamen  Strahlen,  so  eignet  es  sich  vor-  20 
züglich  für  photügraphische  Zwecke. 

Bezüglich  des  Wirkungsgrades  steht  die  Quecksilber- 
dampiflampe  mit  an  der  Spdtze  der  künstlichen  Licht- 
quellen. In  einzelneji  Fällen  hat  man  Watt  pro  Kerze 
(InkL  Verlust  im  Vorschaltwiderstand)  erreicht.  as 

nr.  DiB  Bogenlampen 

Der  Reguiiermechanismus  einer  elektrischen  Bogen- 
lampe muß  folgenden  Anforderungen  genügen:  wird  die 
Lampe  eingeschaltet,  so  müssen  die  Kohlen  zur  Berührung 
gebracht  und  dann  sofort  voneinander  getrennt  werden» 
damit  sich  der  Lichtbogen  büden  kann;  da  femer  die  so 
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Kohlen  an  den  Spitzen  abbrennen  und  daher  der  Licht- 
bogen allmählich  länger,  unruhig  werden  und  schließlich 
abbrechen  wQrde,  so  müssen  die  Kdiien  in  dem  Ma£e 
vofgesdioben  werden,  in  dem  sie  kürzer  werd^.  Die 

5  Regulierung  erfolgt  in  der  Weise,  daß  die  erforderlichen 
Bewegungen  durch  den  elektrischen  Strom  selbst  hervor- 
gerufen bezw.  ausgelöst  werden.  Je  nach  der  Art  uun, 
wie  man  zwecks  Betät^ung  des  R^gulierwerkes,  dessen 
Hauptbestandteil  meistens  ein  Elektromagnet  Ist,  die 


— ( 

Fig.  33- 


FiG.  34. 


lo  Schaltung  ausführt,  werden  die  .Bogenlampen  in  Haupt- 
Strom-,  Nebenschluß-  und  Differentiallampen  eingeteilt. 
Bei  den  Hauptstromlampen  (s.  Fig.  33)  sind 

eine  Elekuumagnetspule  s  und  der  Lichtbogen  in  Reihe 
geschaltet.    (In  der  schematischen  Figur  sind  pi  und  p-z 

15  die  Anschlußklemmen,  ki  und  hi  die  Kohlen.)  Da  der 
Keguliermechanismus  in  Tätigkeit  tritt,  wenn  sich  die 
Stärke  des  Elektromagnets  ändert,  diese  aber  von  der 
Stromstärke  abhängig  ist,  so  r^uliert  die  Hauptstrom- 
lampe auf  konstanten  Strom.    Natürlich  muß  der  Me- 

20  chauismus  so  eingerichtet  sein,  daii  sich,  die  Kohlen  vor 
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dem  Einschalten  berühren,  da  ja  sonst  ein  Stromkreis 
nach  dem  Einschalten  nicht  vorhanden  ist.  . 

Die  Nebenschlußlampe.  Wie  man  aus  dem 
Schema  (Fig.  34)  ersieht,  teilt  sich  der  aus  der  posi- 
tiven Leitung  kommende  Strom.  Durch  die  Spule  s  aus  5 
vielen  Windungen  eines  dünnen  Drahtes  fließt  ein  vid 
schwädherer  Strom  als  durch  den  Lichtbogen.  Nennen 
wir  die  Lichtbogenspannung  (=»  Klemniunspannung  der 
Lampe)    den  Widerstand  der  Spule  w,  so  hat  der  Neben- 

e 

Strom  die  Starke  i    ^,  denn  c  ist  Ja  auch  die  Spannimg  10 

an  den  Enden  der  Spule.  Sobald  sidi  also  die  Licht- 
bogenspannung ändert,'  ändert  sich  auch  i.  Wird  die 
Liclitbogenlänge  infolge  Abbrandes  der  Kohlen  größer, 
so  wächst  «  und  daher  auch  i;  der  ReguUennechanismus  ' 

s 


Fio.  3S. 


tritt  in  Tätigkeit  und  nähert  die  Kohlen  einander.  Die  15 
Lampe  reguliert  also  auf  konstante  Spannung. 

•  Die  Lampenspannung  kann  sich,  konstante  Netzspannung 
vorausgesetzt,  nur  dann  ändern,  wenn  vor  die  Lampe  ein  WiAsf» 
itajid  geicfaaltet  iit  ^ 
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Das  Prinzip  der  Difleren tiallampe 
kann  mit  Hilfe  der  Figur  35  kkr  gemacht  warden.  An 
dem  nm  den  Punkt  D  drdibaren  Hebel  ist  dn  Eisenkern 

S  befestigt;  diesen  suchen  die  Spulen  Ri  und  R2.  in  sich 
5  hineinzuziehen.  Die  dickdrähtige  Spule  R2  ist  mit  dem 
Lichlbogen  in  Serie  geschaltet,  während  die  aus  vielen 
Windungen  dnee  dünnen  Drahtes  bestehende  Spuk 
im  Nebenschluß  Hegt  Wenn  der  Strom  eingesdiaitet 
wird,  berühren  sich  die  beiden  Kohlen  Ci  und  C»  zunächst 

xo  nicht,  die  Spule  R2  ist  also  stron[ilos,  während  durch  R\ 
ein  verhältnismäßig  starker  Strom  fließt.*  Der  Eisen- 
kern wird  infolgedessen  gehoben,  und  die  Kohlen 
kommen  zur  Berührung.  Da  jetzt  durch  die  Haupt- 
stromspule  ein  starker  Strom  fließt,  so  erfolgt  eine  Ab- 

15  .wSrtsbewegung  des  Eisenkerns,  so  daß  die  Kohlenspitzen 
voneinander  getrennt  werden  und  der  Lichtbogen  ent- 
steht. Wird  der  Lichtbogen  infolge  Abbrandes  der  Kohlen 
länger,  so  wächst  (He  Lampensparmung  und  mit  ihr  der 
durch  Ri  Üießende  ötrom,  so  daß  die  Spule  Ri  den  Eisen- 

ao  Stab  etwas  hebt. 

Die  Lampe  heißt  Differentfallampe,  weil  die  beid^ 
Spulen  auf  den  Eisenkern  S  einwirken  und  mfolgedessen 
die  Größe  der  Hebeldrehung  von  der  Differenz  der  beiden 
auf  den  Kern  wirkenden  Kräfte  abhängt. 

W.  BaaMBACH,  Der  tkktHsche  Strom,  3.  Aufl.,  Seite  383;  Otto 
Wigand,  Leipzig. 

» 

*  Dieser  Strom  ist  s^eich  der  Netzspannung,  dividiert 
durch  den  Widerstand  in  <Si  +  dem  reladv  kleben  Vorsdialtwider' 
stand;  wenn  die  Lan4>e  brennt,  so  ist  der  Kebensddufistrom 
gleich  der  Lampenspannung,  dividiert  dindi  den  Wdet-^ 
ttandin 
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XLIV.  Der  Erdmagnetismus 

Wiewohl  eine  Besprechung  des  Erdmagnetismus  eigent- 
lich nicht  in  den  Rahmen  des  vorliegenden  Werkes  geliört, 
sondern  in  ein  Lehrbuch  der  Physik,  so  wollen  wir  doch 
der  Vollständigkeit  halber  die  wichtigsten  Tatsachen 
übet  diesen  G^;enstand  hier  kurz  zusammenstellen.  $ 

X.  Die  Erde  {st  ein  großer  Magnet;  man  kann  sich 
dies  so  vorstellen,  als  ob  im  Innern  der  Erde  ein  mächtiger 
Magnet  läge,  dessen  Achse  aber  nicht  mit  der  Erdachse 
i:usamnicnfällt,  sondern  mit  ihr  einen  Winkel  von  unge- 
fähr 15°  bildet,  und  dessen  Pole  sich  etwas  unter  der  10 
Erdoberfläche  befinden.  Diese  Pole  liegen  gerade  um- 
gekehrt wie  die  geographischen  Pole 
der  Erde,  und  faUen  mit  ihnen  örtlich  auch  nicht 
genau  zusammen.   Der  magnetische  Nordpol  der  Erde 
liegt  in  der  Nähe  des  geographischen  Südpols,  der  mag-  15 
netische  Südpol  in  der  Nähe  des  geographischen  Nord- 
pols. Nur  die  Lage  des  letzteren  ist  genau  bekannt.  Er 
wurde  von  J.  C.  R oii  ^  im  Jahre  1831  aufgefunden  und 
iiq^  auf  der  Halbinsel  Boothia  Felix  des  nordamerika- 
Liscfaen  Kontinents  unter  70^  5'  nördlicher  Breite  und  20 
96°  46'  westlicher  Liinge  von  Greenwich.    Den  mag- 
netischen Nordpol  hat  man  bisher  noch  nicht  erreicht;  - 
er  muß  ungefähr  auf  74°  südlicher  Breite  und  148°  öst- 
licher Länge  liegen  (vgl.  Fig.  36),    Die  Verbindungslinie 
der  beiden  Pde  geht  nicht  genau  durch  den  £rdmit-  as 
telpunkt  hindurch.  Übrigens  ist  2u  bemerken,  daß  hierbei 
unter  „Polen"  diejenigen  Punkte  verstanden  sind,  an 
welchen  nie  Mai^netnadel  senkrecht  nach  unten  zeigt. 
Pole  im  ei.L'cn iiichen  Sinne,  d.  h.  J^uiikLc,  in  welchen  man 

sich  die  Kesuitier ende  aiier,  von  der  einen  Erdhäiite  30 
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ausgeübten  magnetischen  Kräfte  angreifend  denken 
k&mte,  lassen  sich  nach  den  Untersuchungen  von 
G  a  u  fi,^  infolge  der  sdir  unregehnäßigen  Verteilung  des 

Erdmagnetismus,  überhaupt  nicht  angeben. 


Fig.  36. 

Der  magnetische  Noidpol.        Der  magnetische  SttdpoL 


5  2.  Der  Erdmagnet  ist  in  ganz  gleicher  Weise  wie  ein 
gewöhnlicher  Magnet  als  von  Kraftlinien  unigd>en  zu 
denken.  Wie  wir  wissjen,  treten  diese  Kraf tlmien  eines 
Magneten  stets  aus  seinem  Nordpol  aus  und  laufen  in 

seinen  Südpol  ein.  Entsprechend  treten  auch  die  Kraft- 
10  linien  der  Erde  aus  der  nordpolaren  Gegend  in  der  Nähe 
des  geographischen  Südpols  aus,  steigen  zunächst  steü, 
dann  flacher  an,  und  zwar  um  so  flacher,  je  mehr  sie  sich 
dem  Äquator  der  Erde  nähern;  in  der  Nähe  des  letzteren 
endlich  laufen  sie  der  Erdoberfläche  mehr  oder  weniger 
15  parallel,  ihre  Neigung  gegen  die  Horizontale  (die  Inkluiar 
tion)  wird  hier  gleich  Null.  Die  Verbindungslinie  der 
Punkte,  in  welchem  die  Inklination  Null  ist,  bildet  den 
magnetischen  Äquator  der  Erde.  Dieser  fällt  mit 
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dem  geographischen  Äquator  nicht  zusammen,  sondern 
stellt  eine  unregelmäßige  Linie  dar,  die  zwischen  dem  15** 
nördlicher  Breite  und  15°  südlicher  Breite  verläuft.  Die 
Kraftliniea  aenkea  sich  dann  allmahKrh  nach  unten, 
fallen,  je  mehr  man  nach  Ncxden  kommt,  um  so  steiler  $ 
ftb  und  laufen  endlidi  nahezu  oder  ganz  senkredit  in  die 
südpolare  Gegend  der  Erde,  in  der  Nähe  des  geographischen 
Nordpols,  ein. 

3.  mne  Magnetnadel,  die  an  einem  Faden  in  ihrem 
Schwerpunkte  aufgehängt  ist,  stellt  sich  an  jedem  10 
Orte  der  Erde  in  die  Richtung  ein,  welche  die  Tangente  an 
die  Kraftlinie  des  Erdfeldes  an  diesem  Orte  hat.  Hierbei 

•  wird  der  Nordpol  der  Nadel  von  dem  magnetisdien 
Südpol  der  Erde  angezogen  und  weist  daher  nach  Norden. 
Die  Nadel  stellt  sich  in  allen  Punkten  des  magnetischen  15 
Äquators  wagiecht,  während  sie  in  unseren  Breiten  eine 
stark  nadi  unten  geneigte  Lage 
anmmmt,  da  die  Kraftlinien  hier 
bereits  stark  abfallen.  Der  Winkel, 
den  ihre  magnetische  Achse  mit  der 
Horizontalen  bildet  (vgl.  Fig.  37), 
heißt  die  m  a  g  n  e  t  i  s  c  h  e  Inkli- 
nation des  betreffenden  Ortes;  sie 
beträgt  in  Deutschland  jetzt  etwa  66^  Fsh»  37. 
(für  Potsdam  ^  war  die  Inklmation  im  Jahre  1904  2$ 
19,60.  Je  weiter  man  sich  von  dem  magnetisdien 
Äquator  nach  Norden  oder  Süden  entfernt,  um  so  steiler 
stellt  sich  die  Magnetnadel  ein,  die  Inklination  wächst 
also  mit  der  geographischen  Breite. 

4.  Eine  frei  aufgehängte  oder  auf  einer  Spitze  balanzie-  30 
rende  Magnetnadel  zeigt  nidit  genau  nadi  Norden;  die 
Vertikaldbene  in  die  sich  ihre  magnetisdie  Adise  einstellt, 
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gibt  den  magnetischen  Meridian  des  be- 
treuenden Ortes.  Der  Winkel,  den  diese  Ebene  mit  dem 
geographischen  Meridian — also  der  Nord-Südridilung 
—  bildet,  nennt  paaa  die  magnetische  Deklination  des  be- 
5  treffenden  Ortes;  sie  ist  bei  uns  westlich  und  beträgt 
g^enwärtjg  etwa  zo!°  (für  Potsdam  war  sie  im  Jahre 
1904  -  9^  39,4'  West), 

5.  Der  Magnetismus  der  Erde  ist  nicht  konstant, 
sondern  steten  Änderungen  unterworfen.  Die  Variationen 

xo  des  Erdmagnetismus  betreffen  sowohl  seine  Stärke,  als 
auch  die  Deklination  und  die  Inklination  der  NadeL 
Diese  Vei:änderungea  voUaehen  sich  einesteils  in  laiig* 
dauerodeiiy  Jahrhunderte  umfassenden  Perioden— säku« 
lare  Vanation  —  gleichzeitig  aber  audi  in  kürzeren  S^eit- 

x$  abschnitten;  namentlich  läßt  sich  eine  regelmäßige, 
II  Jahre  dauernde  Periode  der  Deklination  narbwi  isiri, 
welche  mit  der  11  jährigen  Periode  der  Sonnendecke  zu- 
sammenfällt. Außerdem  gibt  es  jährliche  und  tägliche 
Schwankungen  der  Dekimation  und  Inklination.  DJs 

so  Ursachen  dieser  Erschemungen  sind  noch  gSnzUch  uur 
bekannt.  —  Verschiedene  Tatsachen  sprechen  dafür,  daß 
die  magnetische  Polarität  der  Erde  im  Laufe  der  Jahr- 
tausende allniähhch  eine  gänzliche  Umkehrung  erfahren 
hat,  imd  daß  es  Zeiten  gegeben  hat,  wo  der  magnetische 

15  Nordpol  der  Erde  in  der  Nähe  des  geographischen  Nord- 
pols gelegen  hat,  und  ent^prech^d  der  Südpol  in  der 
Nähe  des  gepgraphischen  Südpols. 

6.  Das  magnetische  Feld  der  Erde  hat  in  unseren 
Breiten  eine  solche  Stärke,  daß  annähernd  eine  Kraft- 

30  linic  auf  zwei  Ouadralzenlimcter  des  Feldes,  normal  zu 
den .  KrafÜinien  gemessen,  konunt;  die  von  dem  Erd- 
magnetismus auf  einen  Pol  von  der  Stärke  eins  ausgeübte 
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Kraft  beträgt  also  rund  eine  halbe  Dyne  (für  Potsdam  im 
Jahre  1904  =  0,47021  Dynen).  Diese  Kraft  ist  um  etwa 
66*^  gegen  die  Horizontale  schräg  nach  unleii  gerichtet. 
Man  kaaxk  sie  ia  eine  Horizontal-  und  eine  Vertikal- 
komponente  zerlegen.  Die  Größe  der  Horizon talkom-  5  • 
ponente  des  Eidf eldes,  die  hauptsädifidi  von  piaktisdier 
Bedeutung  ist,  betrug  im  Jahre  1904  für  Potadam 
0,18880  C.G.S.^  Einheiten;  sie  ist  seit  10  Jahren  im 
Zunehmen  begriiien  und  «war  um  0,00016  C.G.S. 
jbänheiten  jährlich.  10 

Nachstehend  geben  wir  noch  für  einige  Orte  die  Größe 
der  Horizontalkomponente  des  fiid^eldes  (annfihemd)  an: 

Darmstadt.  .  o  To^  Wien  0,207  London  0,183 

Hamburg  0,181  Graz  .0,212  Rom  0^235 

Kiel  0,178  Zürich  0,206  Petersburg. .  .0,165  H 

München  0,205  Paris  0,197 

A  DOLI  Donath,  lekrhuck  der  Ekkitomtckamk,  Sdte  144; 
Homaim  Gostenoble,  Jena,  1908. 


XLV.  Bücherschau 

Elekisiscbe   Wechselströme.      Von  , Gisbert 
Kapp.    Band  6  von  Ldners  technischer  Bibliothek. 

Vierte  erweiterte  Auflage.  118  Seiten.  Mit  48  Abbil- 
dungen. Leipzig  1911.  Oskar  Leiner.  Preis  M  4,  — . 

Das  Budi  gibt  in  kuner  und  Idcht  Bücher  Wdie 

( iru  n  Überblick  über  das  Gebiet  des  elektrischen  Wechsel- 
stroms, soweit  er  für  elektrische  Licht-  und  Kraftanlagen 
Verwendung  findet.    Nachdem  die  Eigenschaften  des  20 

Wecbsdstroma  beaprocheo,  iowie  ieiqe  wichtigaten  Ge- 
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setsse  und  die  Art  der  Spanntings-,  Strom-  und  Lastungs- 

mcssung  erläutert  sind,  wird  der  elektrische  und  me- 
chanische Aufl)au  der  Wechselst rom^eneratoren  durch 
einfache  analytische  Ableitungen,  graphische  Darstel- 

,  5  lungea  und  Abbildung  der  wichtigsten  Teile  dem  Leser 
vor  Augen  geführt  Es  folgen  dann  ein  Kapitel  über 
Tranafonnatoren,  eines  über  Mehrphasenströme  und  ein 
weiteres,  m  welchem  die  Wirkungsweise  der  verschiedenen 
Arten  von  Wechselstrommotoren  besprochen  wird.  Es 

xo  sei  hierbei  kurz  erwähnt,  daß  der  Verf;i>  auch  der 
neueren  Entwicidung  des  Motorenbaues  Rechnung  trägt, 
indem  er  die  £inphasenkommutatonnotoren  aufgenommen 
hat.  Ein  letztes  Kapitel  geht  noch  auf  die  verschiedenen 
Gesichtspunkte  ein,  die  beim  Bau  von  Wechsdstroman- 

25  lagen  maßgebend  sind. 

Es  werden  vom  Leser  im  allgemeinen  nur  elementare 
mathematische  Kenntnisse  verlangt;  zwar  sind  an  einigen 
Stellen  :\h  Anhang  zu  einigen  Kapiteln  mittels  Integra- 
tionen die  Mittelwerte  berechnet  worden,  doch  kann  der 

30  der  höheren  Analysis  unktmdlge  Leser  diese  Ableitungen 
ohne  weiteres  überschSigen,  da  im  Text  der  wichtigste 
Mittelwert,  der  effektive,  in  sehr  hübscher  elementarer 
Weise  abgeleitet  wird.  Der  Verfasser  hat  sich  in  der 
Angabe  von  Formeln  nach  Möglichkeit  beschränkt  und 

35  mehr  bemüht,  durch  Beschreibung  der  Wirkungsweise 
dem  Leser  verständlich  zu  werden.  An  vielen  Stellen 
hat  er  für  den  Entwurf  der  Maschinen  und  Ttansfoima- 
toren  recht  wicht^e  Erfahrungszahlen  mitgeteilt 

Leider  hat  aber  das  Buch  auch  einige  recht  wesentliche 

30  Mängel.  Die  Abbildungen  sind  durchweg  nicht  sehr 
scharf  gedruckt  und  außerdem  teilweise  etwas  zu  klein 
geraten.   Dies  güt  ganz  besonders  für  die  Abbildungen 
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I,  2,  3,  8  tind  IT,  bei  denen  man  die  Bezeichnungen  erst 

durch  ein  Vergrolocrungsglas  mit  Sicherheit  erkennen 
kann.   Auf  Seile  88  sind  die  Begriffe  „Phasengleiclilieit" 
und  „synchrone  Geschwindigkeit"  nicht  streng  genug 
geschieden.   Auf  S.  89  ist  der  Vergleich  der  synchro-  5 
nisierenden  Kraft  mit  einer  Reibungskupplung  nicht  sehr 
glücklich  gewählt  Auf  S.  78  ist  von  ,^otentialdifferenz** 
gesprochen,  warum  nicht  einfach   „Spannung'*  statt 
dessen?  Das  Wort  „cophasal"  auf  S.  100  wird  in  Deutsch- 
land nicht  gebraucht,  wir  sagen  „phasengieidi".    Über-  10 
haupl  scheint  der  Verfasser  sich  schwer  von  den  ihm  wohl 
geläufigeren  englischen  Ausdrücken  losreißen  zu  können; 
so  sagt  «r  2.  B.  auf  S.  3:  ^J^uniniert*'  statt  f^sansMect*^ 
oder  besser  „geblättert";  airfS.  52:  „Windungsmethoden" 
statt  „Wicklungsmethodcn";  auf  S.  114:  „NuUelTekt"  15 
statt  „Wirkungsgrad''  (Nutzeffekt  ist  wohl  im  Ankkmg 
an  das  englische  „efiiciency"  gebraucht);  auch  daß  auf 
S.  73,  74  der  Punkt  als  Dezimalzeichen  benutzt  wird,  ist 
wohl  englischem  £infiuß  zuzuschreiben.  Für  die  Wirkung 
der  Einbettung  der  Leiter  in  Nuten  auf  die  Erzeugung  20 
von  Wirbelströmen  gibt  der  Verfasser  auf  S.  53  eine  etwas 

eigen tündichc  Erklärung. 

Das  Werkrhen  dürfte  jedoch  trotz  dieser  Mängel  vielen 
eine  wiUkommene  Gelegenheit  bieten,  sich  mit  dem  Gebiet 
der  Wechselstromtechnik  etwas  vertrauter  zu  machen,  35 
und  kann  wegen  seiner  schlichten  Darsteüungsweise  nur 
bestens  empfohlen  werden. 

E.  Jasse 

Dingji,  Fol,  Journal^  vom  25.  Januar  1913,  Seite  64. 
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XLVI.  Schluß 

Gar  lange  habe  ich  heute  ihre  Aufmerksamkeit  in 
Anspruch  genommen,  und  dennoch  konnte  ich  nur  das 
Wichtigste  kurz  berühren,  da  ein  näheres  Eingeben  die 
uns  gesteckten  Chrenzen  überschritten  hätte. 

5  Mdirfsdi  haben  wir  auf  unseren  Wanderungen  unsere 
Zuiluclit  zu  Hy7)othesen  nehmen  müssen,  um  Zusammen- 
hans: in  die  beoliachteten  Erscheinungen  zu  bringen.  Es 
wird  vielleicht  nicht  unmteressant  sein,  jetzt,  am  Schluß, 
einen  Rückblick  auf  die  Wandhmgen  der  physikalischen 

10  Hypothesen  m  werfen  und  dann  einen  Blick  in  die  Rieh* 
tung  zu  tun,  wobin  die  Forscher  der  Jetztzeit  varzudringen 
suchen.* 

Oft  kann  man,  auch  in  Büchern,  der  Behauptung  be- 
gpp^nen,  Aufo^alie  der  Physik  als  Wissenschaft  sei:  die 

IS  beobachteten  Erscheinungen  zu  erklären!  Was  heißt  aber 
überhaupt  physikalische  Vorgänge  erklären?  Offenbar 
nichts  anderes,  als  uns  noch  unbekannte  Vorgttnge  auf 
bekannte  zurückführen.  Wdches  aber  die  „bekannten'^ 
sind,  hängt  von  dem  zufälligen  historischen  Entwiddungs- 

20  gange  der  Pliysik  ab.  Alle  Erklärungsversuche  physi- 
kalischer Vorgänge  tragen  daher  den  Stempel  des  Zu- 
fälligen an  sich  und  mit  der  Zeit  sind  Umwandltmgen 
unterworfen.  Nicht  die  Erklärung  der  i^ysikahschen 
Erscheintuigen,  sondern  der  Nachweis  ihres  Zusammen- 

35  banges  ist  von  bleibendem  Wert  und  fördert  unsere 
Naturerkenntnis.    Die  Aufgabe  der  Physik  ist  es  dem- 

*  Hierbei  folgt  der  Verfas?er  im  ersten  Teile  dem  Gedankengange, 
den  Prof.  Dr.  O.  C  h  w  o  !  s  ö  n  in  einer  kleinen,  fessclnil  gesrhrie- 
bencn  (rußischen^  Schiiit  Die  II crtzsclien  Versuchte  eingeschlagen  hat. 
{Sonder-Abdruck  aits  der  Zeüschrü  ^ßUkUnzüM'' ,  xä90.) 
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nadi:  den  Zusajnmenhang  der  beobftchtetea  Erscbd- 
nungen  aufzudecken. 

Noch  zu  Anfang  dieses  Jahrluinderts  nahm  man  all- 
gemein für  die  Wärme,  das  Licht,  den  Magnetismus  und 
die  Elektrizität  unter  sich  verschiedene  Stoffe  (Fluida)  5 
an,  die  cten  Gesetzen  der  Schwere  nidbt  unterworfen  wären 
und  daher  gewichtlose  Stoffe  (Imponderabilien)  hießen. 
Die  Physik  «rfid  denmadi  in  die  Lehre  von  d^  Ponde- 
rabilien  (Medianik  fester,  flüssiger  und  gasförmiger  Körper) 
und  in  die  Lehre  von  den  Imponderabilien,  deren  vier  10 
(oder  sechs)  ans^enomPTen  wurrlen.  nämlich  der  Wärme- 
stoff, Lichtstoff,  m:ic^nci  ihcher  Stoff  und  Elektrizitäts- 
atoff  (wobei  die  beiden  letzteren  von  den  Doaliaten  ^  noch 
in  je  zwei  Stoffe  mit  entgegengesetzten  Elg^isdiaften 
geschieden  wurden).  Dabei  fand  keinerlei  Zusammenhang  15 
zwischen  den  einzelnen  Gebteten  statt.  Als  nun  z.  B.  die 
Wirkungen  des  galvanischen  Stromes  auf  die  Magnet- 
nadel einen  imer^'arteten  Zusammenhang  zwischen  den 
bis  dahin  streng  geschiedenen  Gebieten  des  Magnetismus 
und  der  Elektrizität  zeigten,  da  ffel  die  Schranke  zwischen  10 
bdden  und  die  Annahme  eines  besonderen  imponderabiien 
Stoffes  far  den  Magnetinnns  etschkn  ttberfiUßig  und 
wurde  aufgegeben. 

Das  war  ein  wichtiger  Moment  in  der  Entwicklungsge- 
schichte der  Physik,  denn  mit  ihm  trat  die  Naturerkenn  in  is  25 
in  eine  neue  Phase.  Ähnlich,  wenn  auch  nicht  so  her- 
vortretend, weil  allmählich  vorbereitet,  wirkte  die  spdc- 
tralanal3rtische  Forschung,  indem  sie  nachwies,  daß  die 
Wärmestrahlen  und  die  Lichtstrahlen  (so  wie  die  gleich- 
falls angenommenen  ,,chenii-,ch  wirksamen"  Strahlen)  30 
nicht  an  sich  verschieden  seien,  sondern  daß  es  von  der 
Natur  der  Körper,  wekhe  getroffen  werden,  abhängt,  ob 
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der  Strahl  eine  Wärme-,  Licht-  oder  chemische  WirkoEig 
äußert.  Man  nahm  nun  an,  daß  Licht-  und  Wärme- 
strahlen  Schwingungsbew^gungen  eines  euuagen,  das 

Weltall  durchdringenden  imponderabilen  Stoffes,  des 
5  Lichtäthers,  sei;  damit  war  auch  der  „Wärmestoü**  be- 
seitigt. So  blieben  denn  bis  in  die  neueste  Zeit  noch  zwei 
voneinander  verschiedene  Imponderabilien  übrig;,  der 
Lichtäther  als  Träger  der  Licht-  und  Wärmeerscheinungea 
und  der  gänzlich  mysteriäse,  un^bare  Träger  der  mag- 
lo  netischen  und  elektrischen  Erscheinungen. 

Die  Gelehrten  nahmen  noch  gegen  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  an,  daß  die  Erscheinungen  der  Influenz  und 
Induktion  unmittelbare  Fernwirkungen  seien,  bei  denen 
das  zwischenliegende  „isolierende"  Medium  (Dialek- 
ts trikum)  eme  passive  Rolle  spiele,  so  daß  alle  elektrischen 
Vorgänge  sich  auf  die  in  (oder  auf)  dem  Leiter  abspie- 
lenden beschränken.  Nur  Faraday  mochte  keine  urnnit- 

telbare  l  ernwirkuiig  ancrkeniiL^n  und  hielt  das  einen  elek- 
trischen Leiter  umgebende  Dielektrikum  für  den  Haupt- 

20  träger  der  dynamischen  (kinetischen)  Wirkungen.  Nach 
seiner  Annahme  hätten  die  magnetischen  und  elektrischen 
Kraftlinien  (welche  die  Richtung  der  jeweilig  wirkenden 
Kräfte  markieren)  eme  reale  Existenz.  Er  wies  am  Kon- 
densator nach,  daß  die  Natur  des  Dieldctrikimis  die 

25  ivapazität  des  Kondensators  wesentlich  bcciiillußt,  daß 
z.  B.  der  luftleere  Raum  ebenfalls  als  Dielektrikum  wirkt, 
und  dai^  der  Ersatz  der  Luft  durch  ein  anderes  Dielek- 
trikum»  z,  B.  Schwefel  oder  Gas  u.  a.,  die  Kapazität  des 
Kondensators  in  emem  bestimmten  Verhältnis  vergrößert. 

so  Hieraus  schloß  er,  daß  die  magnetischen  und  elektrischen 
dynamischen  Wirkungen  sich  in  dem  umgebenden  Dielek- 
trikum selbst  abspielen,  und  daß  also  in  diesem  und  nicht 
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im  Leiter  sich  diejenigen  Zustandsänderungen  vollzögen, 
welche  wir  als  elektrische  Fern  Wirkungen  bezeichnen. 
Auch  nahm  Faraday  an,  daß  diese  Zustandsändenrngen 
sich  mittelbar,  also  von  Punkt  zu  Punkt  im  Dield^trikum 
fortpflanzen.  Hieraus  folgt,  daß  der  dgentliche  THlger  s 
der  magiicjiü-elektrischen   \Vuku:iL:rn  ein  den  ganzen 
Weltraum  durchdringendes  Aledium  sein  müsse,  und 
daß  die  Wirkungen  selbst  im  Dielektrikum  Zeit  brauchen, 
um  sich  von  einem  Punkte  des  Raumes  zu  dem  anderen 
auszubreiten.  Ja,  es  ist  denkbar,  daß  diese  elektrischen  10 
Wirkungen  im  Räume  noch  nachdauem,  wenn  die  er- 
regende Kraft  am  Ausgangspunkt  schon  verschwunden, 
wie  ein  Fixstern  schon  erloschen  sein  kann,  während  wir 
ihn  noch  am  Himmel  selien,  weil  sein  Licht  schon  jalire- 
laog  unterwegs  gewesen  ist,  ehe  es  unser  Auge  trifft.  —  15 
Es  ergab  sich  dann  mit  fast  zwingender  Notwendigkeit 
die  Annahme,  daß  der  Weltäther  oder  Lichtäther  zugleich 
Träger  der  magnetisch«!  und  elektrischen  Erscheinungen 
sei.    Neuere  Forschungen  haben  dieses  nun  im  hohen 
Grade  wahrscheinHch  gemacht.  20 
Faraday-  einer  der  größten  ExperimcnLaturen  aller 
*   Zeiten,  besaß  nicht  das  Rüstzeug  der  höheren  Mathe- 
matik* Dagegen  bat  sein  leider  früh  verstorbener  Schüler 
Clerk-Maxwein  auf  mathematischer  Grundlage 
«ne  elektro-map;neti8che  Theorie  des  Lichtes  aufgestellt,  25 
welche  die   ma»^melischen,   elektrischen   und  optischen 
Frsrheinun;]^en  als  j^emeinsame  Bewegunf,^serscheinungen 
des  Weltäthers  auffafU.    Ist  diese  Theorie  richtig,  so 
müssen  magneto-elektrische  „Schwingungen'*  herstellbar 
sein,  welche  den  Gesetzen  der  Optik:  der  Reflexion  und  30 
der  Brechung,  gehorchen)  Der  experimentelle  Nachweis 
gelang  weder  Faraday  noch  Maxwell  und  wurde  erst 
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gegen  Ende  des  19.  Jahrhunderts  von  einem  jungen  (am 
I.  Januar  1894)  verstoibenen  deuUchen  Gelehrten,  Prof^ 
Heinrich  liertz,^  geführt,  dessen  „Untersu- 
chungen über  die  Ausbreitung  da:  elektrischen  Kraft" 

5  (1887-1893)  die  Physiker  aller  Länder  auf  das  lebhafteste 
taitereflBierteii  und  den  Entdecker  mit  einem  Schlage  in 
die  erste  Reihe  der  Forscher  aller  Zdten  stellten. 

Es  kann  nicht  meine  Aufgabe  sein,  Ihnen  die  kom- 
pliziert an  Versuche  dieses  genialen  Gelehrten,  der  die 

o  Experimentierkunst  eines  l'  araday  mit  der  malhematischen 
Ausbildung  Maxwells  vereinigte,  zu  beschreiben.  Nur 
auf  eine  der  Schwierigkeiten  will  ich  nodi  hinweisen^ 
welche  au  überwinden  war,  und  kurs  einige  Resultate 
erwähnen. 

$  Der  Lichtäther  hat,  wie  jedes  vollkommen  elastische 
Medium,  die  Eigenschaft:  die  durch  periodische  Stöße 
an  einer  Stelle  erfolgenden  Erschütterungen  (Perturbar 
tionen)  mit  einer  konstanten  Geschwindigkeit  fortzu^ 
pflanzen,  welche  gani  unabhängig  von  der  Anzahl  der  in 

o  der  Zeiteinheit  erfolgenden  Stdße  ist  Bei  der  Wellen- 
bewegung des  Lichtes  haben  die  einzelnen  Ätherteilchen 
eine  pendelartig  schwingende  Bewegung,  walireiid  die 
Fortptlanzung  im  Räume  in  senkrechter  Richtung  zur 
Schwingungsebene  der  einzelnen  Teilchen  erfolgt  (trans- 

S  versale  Schwingungen).  Die  Strecke,  um  welche  die  Be- 
wegung im  Raum  fortrückt,  während  ein  Teüjchen  seme 
Sdiwingung  hin  und  her  (um  sdne  Ruhelage)  vollendet, 
heißt  eine  Wellenlänge.  Da,  wie  erwähnt,  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellen   eine  konstante 

E)  ist,  so  werden  die  WeDen  um  so  länger  sein,  je  langsamer 
die  periodischen  Stüße,  welche  sie  err^en,  aufeinander 
Idgen*    Wir  wissen  nun,  daß  die  magnetO'elflktnschea 
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Wellen  —  gleich  den  Lichtwellen  —  aus  transversalen 
Schwingungen  des  Äthers  bestehen,  und  daher  dieselbe 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  haben  müssen,  wie  diese, 
d.  h.  etwa  300000  Kilometer  oder  300  Millionen  Meter 
in  der  Sekunde.  Unter  dieser  Voraussetzung  müssen  s 
elektrische  Wellen  von  10  Meter  Länge  (längere  lassen 
sich  in  geschiossenen  Käumen  kaum  beobachten)  immer- 
hin 300  ODO  000/10  -  30  Millionen  Schwingungen  in  der 
Sekunde  vollführen.  Um  aber  bequemere,  in  jeden 
physikalischen  Kabinett  zu  beobachtende  Wellen  von  10 
3  Meter  Länge  zu  erzeugen,  müßten  die  erzeugenden 
Stöße  schon  100  Millionen  Mal  in  einer  Sekunde  auf- 
einander folgen. 

Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  gelang  es  Hertz, 
durdi  eine  sinnreiche  Vorrichtung,  die  &  an  dem  15 
Rühmkorffschen^  Funkeninduktor  anbrachte, 
eldctrische  Entladungen  von  genügend  schndler  Auf- 
einanderfolge zu  erhalten,  um  mit  ihrer  Hilfe  stehende 
„eleis^LiisLhe  Wellen"  in  der  Luft  zu  erzeugen,  deren 
WeDenlünge  gemessen  werden  konnte.  Es  ergab  sich  30 
auch,  daß  diese  elektrischen  ^Vellen  sich  in  einem  gleich- 
lönnigen  Dielektrikum  geradlinig  f ortj^anMii,  dagegen 
wenn  sie  dn  anderes  Dielektrikum  treffen,  gebrochen 
werden  und  zwar  nach  den  gleichen  Gesetzen,  wie  die 
Lichtstrahlen.  Überraschend  für  den  ersten  Augenblick,  25 
aber  ebenfalls  der  Maxwcllschen  Theorie  entsprechend, 
war  die  Beobachtung,  daäS  die  Leiter  (Metalle)  die  elek- 
trischen Schwingungen  nicht  fortzuleiten  vermögen, 
sondern  reflektieren. 

B&UNO  Kol  HE,  J  linjuiirung  m  du  lückLnzUiUslekre^  2.  Aufl., 
Band  II,  Seile  42Ö. 
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MECHANIK 

XLVII*  Die  Entwidduiig  der  ortsfesten  fest* 

stehenden  Riesenkrane  in  den  letzten 

25  Jahren* 

Von  PMtfeSBor  L*  Klein,  Hannover 

Riesenhaftes  zu  leisten  oder  wenigstens  zu  verherr- 
lichen, zu  bewundem,  muß  wohl  seit  dem  Urbegimi  der 
VdKker  tief  und  fest  in  der  menschlichen  Brust  einge- 
pflanzt s^. 

5  Was  ist  denn  die  uralte  Sage  vom  Turmljau  zu  Babel  ^ 
anders  als  der  Ausdruck  der  menschlichen  Sehnsucht 
vergangener  JaJir tausende,  Riesenhaftes  zu  bauen. 

Was  sind  die  Götter-  und  Heldensagen  aller  Völker,  an 
denen  auch  unsere  deutsche  ^Literatur  so  erfreuHdi  reich 
10  ist,  anders,  ab  Verherrlidhungen  des  Riesigen,  als  ein 
Beweis  der  Sehnsucht  nach  dem  Stärksten,  Größten,  nach 
dem  Unendlichen ! 

Sind  die  P\Tamiden  Äg^'ptens,  deren  mächtigste,  die 
Cheops-Pyramide,*  147  m  Höhe  erreichte,  nicht  ein  be- 
15  redtes  Zeugnis  dafür,  daß  die  Menschen  schon  vor  mehr 
als  viertausend  Jahren  Gewaltiges  nicht  nur  erträumt 
und  erstrebt,  sondern  wirkfich  ausgeführt  Üabenl 

Mit  der  Entwicklung  des  Menschengeschlechtes  hat 
sich  nicht  die  Tatsache,  sondern  nur  die  Art  des  von  den 

*  Festrede,  gehalten  in  der  Techn.  Hochschule  Hannover  am 
27.  Januar  1913. 
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Kraftvölkcm  cfstrebtcii  Riesenhi^ftfiii  geändert  —  imm^ 
neue  Ziele,  neue  Wünsche  sind  hinzugekommen. 

Als  ein  Triumph  der  Baukunst  wurde  der  i6t  m  hohe 
Turm  des  Ulmer  Münsters  ^  und  der  1885  vollendete  1Ü9  m 
hohe  Obehsk  ^  in  Washington  angestaunt.  Wahrlidi,  die  s 
Schwierigkeiten  waren  nicht  gering!  Sonst  hätten  doch 
sicher  die  Amerikaner^  deren  KraftgefOhl  sidi  vid&di  in 
dem  bewußten  Stieben  äußert,  m6güdist  in  jeder  Wn* 
sieht  das  Größte  zu  leisten,  die  Cheops-Pyramido  um 
mehr  als  um  m,  das  Ulmer  Münster  um  mehr  als  8  m  10 
zu  über tr eilen  gesucht. 

Um  so  kühner  mutete  kurz  nach  VollenduQg  des  ameri- 
kanischen-Obelisken  der  Gedanke  des  französischen  In- 
genieurs Eiffel*  an,  einen-  300  m  höhen  Torrn  auf  der 
Pariser  WdtaussteHimg  zu  zeigen.  iS 

Unsere  Bewunderung  steigt,  wenn  wir  Bauzeit  und 
Baukosten  dieses  eleganten  Bauwerkes  moderner  In- 
genieurkunst mit  denen  der  Cheops-Pyramide  vergleichen. 

Nach  den  Angaben  Herodots^  mußten  erst  xo 
Jahre  lang  100  000  und  danach  so  Jahre  lang  366  ouo  30 
Sklaven  unter  der  Knute  der  VQgte  beim  Bau  der  Cheops- 
Pjrramide  seufzen. 

Nach  derselben  Quelle  kann  man  errechnen,  daß  die 
Verköstigung  dieser  Menschenmassen  einen  Wert  von 
etwa  7i  Millionen  Mark  verschlang.  '  25 

Die  Idee,  seinen  300  m  hohen  Turm  zu  bauen,  faßte 
Eiffel  im  Jahre  tS86^  drd  Jahre  ^ter  stand  der 
Turm  vollendet  da.  Durchschnittlich  waren  nicht  366  000, 
nicht  100000,  sondern  nur  215  Arbeiter  am  Bau  be- 
schäftigt, er  kostete  trotz  seiner  (Jup])dt  so  großen  Höhe  30 
nur  5,2  Millionen  Mark.  Gewiß  eine  stolze  Leistung 
moderner  Technik. 
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Aber  nidbt  nor  im  Eisenbau,  nem,  auf  sJkxi  Gebieten 
haben  die  Fortschritte  der  Tedmik  <ks  Erreichen  des  . 

Riesenhaften  so  sehr  bcgünsiii^t,  daß  uns  heute  das  Ge- 
waltige zum  /Vlltäghchcn  gewurden;  so  sehr,  daß  wir 
5  ohne  besuaders  daraui  hiogewiesen  zu  sein  —  das  i;Ckäige 
der  £iD2eüeistuQgen  kaum  mehr  empfiDden. 

Wer  achtet  es  denn  heute  noch  als  etwas  besonders  . 
Großes,  daß  wir  die  menschlidie  Stinmie  auf  Hunderte 
von  Kikmetem  verstehen  kdnnen,  obwdil  vor  wen^mi 

lo  Jahren  einige  Meter  Entfernuniz  eine  Unterhaltung  un- 
mögh'ch  machten.  Würdip^en  wit  es  denn  noch  als  eine 
RiesenLeistUDg,  die  fast  looo  km  lange  Strecke  Hannover 
^  Paris  in  zwölf  Stunden  bequem  im  D-Zug  ^  durchfahren 
zu  können,  obwdü  noch  im  Jahre  1850  die  Scfaneliposten 

SS  in  derselben  Zeit  nur  100  ion,  also  etwa  die  Stredce  von 
Hannov«*'  bis  Üben,  durchditen. 

Die  Durchquerung  des  Atlantik  in  4J  Tagen,  zu  der 
Columbu-  2^  MuüaLe  gebrauchte,  löst  in  vielen  Menschen 
weniger  Bewunderung  als  den  Wunsch  aus,  in  noch 

io  kürserer  Zeit  liinüber  zu  kommen.  Die  Riesenpaasagier* 
dampfer,  unter  den»!  der  Hamburger  „Imperator"  zur- 
zeit das  größte  Schiff  der  Welt  ist,  ihre  gewaltigen  50, 
ja  70  000-pf erdigen  Antriebsmaschinen,  die  gigantischen 
Panzerschiffe  mit  ihrer  mächtigen  Ausrüstung  staunt  der 

üs  moderne  Mensch  an  —  und  verlangt  schleunigst  noch 
Größeres, 

Forschen  wir  nach  den  Gründen  für  dieses  Empor- 
wachsen des  Riesaihaf  ten  auf  al)en  Gebiete  der  Technik. 
In  erster  Linie  Hegt  es  wohl  in  dem  V<»rwärtsstreben  des 

schaffenden  ^Menschen.  Was  gestern  noch  unerreichbar 
—  was  heute  gelungen  —  dient  uns  morgen  schon  als 
Stufe  zu  noch  Gröl^erem. 
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Balm  aber  konunt  hamsa,  daß  die  Herstellung  riesiger 

Bauwerke  gewaltige  Hilfsmittel  fordert,  ciie  selbst  als 
Riesenleistungen  anzusprechen  sind  und  ihrerseits  häufig 
die  Möglichkeit  bieten,  noch  Gewalligeres  zu  bauen;  so 
wirkt  etil  Zweig  befruchtend  auf  den  andern.  5 

Der  wesentlichste  Gnmd  ab«r  in  der  Xndermig 
der  todinischen  Arbeitsweise.  Zweierkd  ist  es,  was  sur 
Technik  gehört:  das  Ausdenken  der  zwedcents{»:ecfaend- 
sten  Form  und  das  Herstellen  dieser  Form. 

Solange  heidi.  >,  wie  heute  noch  bei  handwerksmäßigem  10 
Betriebe,  durch  ein  und  dieselbe  Person  geschieht,  gehört 
das  Erreichen  von  wirklich  Groton  za  den  äußersten 
Seltenheiten,  2U  den  Weltwundem. 

Anders  in  der  modernen  Ttechnik:  Der  Iqgadeur  hat 
die  Aufgabe,  die  zweckentsprechendste  Form  zu  er-  15 
sinnen,  ihre  einzelnen  Abmessungen  rechnerisch  zu  be- 
stimmen, das  Ergebnis  durch  Zeichnungen  genau  fest- 
zulegen. Er  muß  wissen,  wie  die  Form  hergestellt  werden 
soll,  ohne  daß  er  sie  sdbet  macht.  Die  Ausführung  ist 
Sache  der  Werkmeister  und  Arbeiter.  90 

Diese  ArbeitsteOui^  hat  sich  als  außcrordentfidi  swedt- 
mäßig  erwiesen.  Der  E  i  f  f  e  l-Turm  hätte  nicht  durch 
so  wenig  Arbeiter  in  so  kurzer  Zeit  fertiggestellt  werden 
können,  wenn  nicht  alle  Einzelheiten  durch  Zeichnungen, 
von  denen  12  000  Stück  notwend^  waren,  vor  der  Aus-  25 
*führung  genau  festgelegt  worden  wären. 

Aber  die  Arbeltstdlung  mußte  noch  weiter  gdien,  nkht 
jeder  Arbeiter  soH  alle  vorkommenden  Arbeiten  madien 
können,  sondern  jeder  nur  bestimm te  Teile  davon;  nicht 
jeder  Ingenieur  soll  alle  Formen  beherrschen.  Zur  Er-  30 
reichung  wirklich  großer  Leistungen  ist  Beschränkung  des 
einzelnm  auf  ein  Sondergebiet  notwendig,  was  aber 
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andererseits  die  grofle  Qe&hr  der  üiiiseitigkrft  m  sicli 

schlicwl. 

Der  ,,Nur  Spezialist  "  wird  auch  auf  seinem  engen 
Sondergebiet  nichts  wahrhaft  Großes  hervorbringea,  wird 
5  nicht  führend  aein  können;  das  vennag  nur  der,  der 
sdne  Sooderkematniaie  au^iebaut  hat  auf  grUndJüdiea 
Allgeineinkenntnuaen»  so  daß  er  die  Fortschritte  audi  auf 
dm  andern  Gebieten  veratdiend  verfolgen  und  für  sein 
Sondergebiet  nutzbar  machen  kann. 

10  Und  wenn  ich  heute  diese  allgemein  anerkannte  Wahr- 
heit betone,  so  geschieht  es,  um  die  Mahnung  an  uns 
Professoren  und  an  Sie,  liebe  Kommilitonen,  daran  su 
knüpfen:  das  Hochsdiulstudtum  in  erster  Linie  sur 
Vermittlung  allgemdn  technischer  Kenntnisse  zu  ntttsen. 

tS  Die  Hochschule  hat  weder  die  Aufgabe  noch  die  Zeit, 
Spezialisten  auszubilden^  das  müssen  wir  der  Praxis 
überlassen. 

Wie  sehr  die  Sondergebiete  allgemeine  Kenntnisse  ver- 
langen, wie  sie  vor  keiner  Abteüungsgren2e  Halt  machen, 
90  kSkmea  wir  beispielsweise  audi  bei  der  Entwiddung  der 
Riesenkrane  verfolgen.    Wir  werden  sdien,  daß  diese 

neben  gründlicher  Kenntnisse  des  Maschinenbaues  solche 
des  Schiff} )a lies,  der  Elektrotechnik,  des  Eisenhochbaues 
und  Sinn  und  Verstand  für  zweckmäßig  schöne  Formen 
25  verlangen. 

# 

Die  Riesenkrane,  wddie  idi  breq>recfaen  will,  dienen 
beim  Bau  und  Beladen  der  Schiffe  dazu,  die  sdiwersten 

Stücke  vom  Laude  aufzuheben,  frei  an  Lasthaken  hängend 
an  den  Masten  vorbei  über  das  Schill  zu  bringen  und 
30  dort  auf  ihren  Platz  niederzulassen.    Sie  müssen  große 
Tragfähigkeit  mit  großer  Hubhöhe  und  großer  Reidi- 
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wette  verbindea.  Im  Laufe  der  Zeit  mußten  sie  immer 
größer  und  größer  werden,  damit  größere  Schliffe  gebaut 

und  ausgerüstet  werden  konnten.  In  der  Absicht,  für 
recht  lange  Zeit  vorzusorgen,  entschioü  sich  die  Finanz- 
deputation Hamburgs  ^  in  den  achtziger  Jahren  des  $ 
vorigen  Jahrhunderts,  einen  Kran  vom  bis  dahin  uner^ 
hörten  Abmessungen  zu  bauen.  150  000  kg  sollte  er  35  m 
hoch  heben  und  17^  m  weit  hinaus  reichen  können. 

Die  Firma  L.  Stuckenholzin  Wetter  a.  d.  R.* 
entwarf  hierfür  einen  sogen.    Drchschcibcnkran.    Auf  10 
eine  im  Kreise  drehbare  runde  Scheibe  ist  ein  p^ewaltiges 
Dreieck  aus  Eisenkonstruktion  mit  einer  Ecke  aufge^ ' 
setzt  Die  Spitze,  welche  31  m  hoch  und  17  m  aus  Kran- 
mitte  hinaus  übe»  Wasser  lagt,  trägt  die  RoUen,  über 
die  die  Lastketten  aaun  Lasthaken  laufen.  An  der  dritten,  xs 
ebenfalls  in  die  Höhe  ragende  Ecke  hängt  das  250  000 
schwere  Gegengewicht.   Die  in  einem  Häuschen  auf  der 
Drehscheibe  aufgestellten  Dajnpfmascbinen  gestatten  dem 
JLran  die  volle  Last  mit  0^25  m  i.  d.  Min.^  anzuheben  und 
in  I  Min.  1/12  Kreisumdrehung  zu  machen.  ao 

Vielleicht  erhalten  wir  aber  davon  noch  eme  bessere 
VörsteUungy  wenn  wir  bedenken,  dai^  der  Kian  imstande 
wäre,  neim  Eisenbahnwagen,  die  mit  je  200  Zentner 
Kohle  voll  beladeil  sind,  auf  eiimiai  hochzuheben  und 
auf  das  Schill  zu  stellen.  a$ 

Mit  diesem  iSSy,  also  vor  etwa  25  Jahren,  in  Betrieb 
genommenen  ersten  Riesenkrane  hoffte  man  auf  Jahr- 
zdbnte  hinaus  voigesoigt  zu  haben.  In  der  Tat  ist  er 
auch  länger  der  größte  Kran  der  Welt  gewesen,  als  irgend 
einer  seiner  Nachfolger,  trotzdem  er  das  Recht  auf  diesen  30 
Stolzen  Namen  schon  nach  zehn  Jahren  verlor. 

Das  Ende  des  vorigen  und  der  Anfang  dieses  Jahr- 
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Inmderts  zeichnen  skrh  im  Übersedscheii  Vedkehr  besondm 
durdi  den  hartnäckigen  Wettstreit  unserer  zwd  großen 

Dampfschiffahrls-Gesellschaften,  der  Hamburg-Amerika- 
Paketfahrt-Aktien^esellschaf t  ^  und  des  NoiddeuLschen 
S  Lloyd,  aus,  von  denen  jede  das  schnellste  Schill  zwischen 
£iiropA  und  Amerika  haben  wollte,  ein  Wettstreit,  bei 
dem  — I>aDk  der  Tüchtigkeit  der  deutsdien  Schiffbaiian- 
staltea  —  die  engÜBchcn  Schiffe  jahrdang  zurOckbtiebea. 
Je  schneller  aber  die  Dampfer  fahren  sollten,  um  so 

lo  größere  Maschinen  niii!,>lcn  sie  crhalLcii,  und  um  SO 
größer  und  großer  mußten  sie  selbst  werden. 

Diese  etwa  1S96  einsetzende,  seitdem  noch  nicht  zum 
Stillstand  gekommene  Steigerung  der  Ghrößenverhält- 
nisse  unamr  transatlantischen  Fracht-  und  Passsgier- 

15  dampfer,  sowie  der  Kxiegsschifie  mit  ihrer  Armiemng 
verlangte  eine  wettere  Ausbüdnng  desr  Anlagen  bow<^1  der 
Gcl  )Ui  i  sstätten  als  der  Verkehrsplätze  dieser  Ozeanriesen. 
Bald  zeigte  sich,  daß  die  vorhandenen  Schwcrla-^tkrane 
nicht  mehr  genügten  und  in  rascher  1  olge  wurden  immer 

io  größere  und  gröfiere  Riesenkrane  aufgestellt. 

Sdion  1897  baute  die  Maschinenfabrik  von  B  ech  em  & 
Keetman  in  Duisburg ^  fttr  die  Werft  von  Bkhm  ft 
Voß  einen  150  t-Kran,  der  den  vorhin  genannten  zwar 
nicht  an  Lastgrößc  und  Ausladung,  wohl  aber  an  Höhe 

as  und  Arbeilsi^eschwindigkeit  übertrifft. 

Er  ist  als  besondere  Art  der  sogenannten  Derrick-Krane 
ausgebildet,  d.  h.  sein  Lastarm  ist  nicht  nur  wagerecht 
drehbar,  sondern  auch  senkrecht  wippbar.  Das  Eisen- 
gerüst  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  zwei  grofien 

3,0  Drdecken,  von  denen  das  eine  auf  die  Spitze  gesteUt  und 
wagerecht  drehbar  ist,  während  das  zweite  mit  einer 
Ecke  an  das  erste  gelenkig  angeächlusäen  ist,  so  daß  es 


i 
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•efiiapedit  iKdppbsr  bleibt  An  Miner  am  weitesten  vor- 
ragenden Spitze  trägt  es  die  Rollen  für  die  Lastseile,  an 
der  dri(  ten  Ecke  eine  lange  sehr  kräftige  Schrauben ^iiindel, 

I  die  in  eine  zum  ersten  Dreieck  gehörende  Mutter  eingreift. 

Durch  Dtehcn  dieser  Mutter  kann  die  ScJbiraubenspindd  5 
veradK^Mii  und  damit  -daa  zweite  Dreieck  mi^  der  last 
f  ewippt  «cnleiL  Diesea  W:q>pen  hat  den  Vor  teO,  daß  der 
Kianfilhrer  mit  dm  Haken  mid  der  daranhängeiKlcn  Last 
de»  hohen  SchilTsteUen,  z.  B,  den  Masten,  Schornsteinen 

j  ausweichen  kanii,  ohne  daß  das  ganze  SchiS  verhdlti  »o 

d.  lu  verfahren  werden  muü. 

Als  «eitere  Verbesserung  gegenüber  seinem  Vorgäi^er 
beiitat  er  ein  achneüer  arbeLtendes  Hüishubwerk  Ittr 
kleinere  .Lasten,  dessen  Seibrolieii  auf  dner  Verlängerung 
der  unteren  Seite  des  wipp^iden  Dreiecks  li^n.  Hi^-  15 
durch  wird  der  Kran  wesentlich  besser  ausgenutzt^  weil 
die  ganz  großen  Lasten  nur  sehr  selten  vorkommen.  Die 
Hub-,  Schwenk-  und  Wippwerke  werden  durch  Dampf- 
maschinen von  zusammen  230  PS  angetrieben.  Die 
ArbetüVesdiwiadii^Beitcii  sind  geatetgert,  uaw.,  u.a.w.  90 

Dimg^.  F<d.  Jommai^  vom  29.  Mäiz  1913,  Seite  193. 

XLVnL  Schutz  gegen  Masch ineufichäden 
und  Betriebgrerluf  t 

Von  Fr.  Schnizer,  Eßlingen  a.  N.' 

Wer  mit  Masditnen  aibdtet,  muß  darauf  sehend  daß 

diese  Alascliinen  dauernd  im  Betrieh  sind,  sonst  erleidet 
er  Verluste.  Der  IndustrielJe  setzt  daher  alles  daran,  um 
stets  vollauf  beschäftigt  au  sein:  Tag  für  Tag  müssen 
die  Drrfihäiike,  die  Freaseu,  Walzen,  Sägen»  Hobel-  uod  35 
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Bohimafichuieii  und  wie  nie  alle  hdik»,  diese  Gehüfen 
des  arbeitenden  Menschen  sidi  tummeln  von  früh  bis 

spät,  dann  gedeiht  das  Geschäft  und  hebt  sich  der  Ver- 
dienst. Eine  Maschine,  die  still  liegt,  ist  totes  Kapital^ 
S  sie  bringt  nichts  ein.  Der  Industrielle  scheut  daher  keine 
Mühe  und  keine  Kosten,  um  Aufträge  zu  erhalten,  er 
macht  Reiaeo  und  Besuchey  orläßt  Anseigen  tind  macht 
Rdüame. 

Allein  es  kommt  vor,  ^  und  häufig  gerade  dann,  wenn 

10  der  Betrieb  vollauf  beschäftigt  ist — daß  eine  Maschine 
pl( )i/li(  h  IjLMh.idigt  wird  und  stillgelegt  werden  muß. 
im  den  industriellen  ist  dies  doppeltes  Pech.  Denn 
erstens  verursacht  die  Reparatur  eines  MflfirhmfflBrhad^ 
in  der  Regel  bedeutende  Kosten,  und  zweitens  eitsteht 

15  durch  den  Stillstand  einer  Masdiine  bis  zur  Beeidigung 
der  Reparatur  ein  Betriebsverlust.  Der  Betriebsverlust 
erreicht  besonders  dann  eine  beträchtliche  Höhe,  wenn 
eine  Kraftmaschine  beschädigt  ist  und  inioigedess^  der 
ganze  Betrieb  stilliegen  muß. 

ao  Der  Industrielle  ist.  natürlich  bestrebt,  Beschädigungen 
seiner  Maachinenanlage  hintanzuhalten.  Er  läßt  von  Zeit 
m  Zdt  Untersuchungen  der  Maschinen  vornehmen  und 
die  reparaturbedürfii^cn  Teile  erneuern.  Er  erreicht  da- 
durch, daß  keine  minderwertio:en,  abs^enutzten  Teile  in 

25  den  Maschinen  sich  finden;  er  iiann  aber  nicht  hindern, 
daß  derZuiall  sein  Spiel  treibt  und  die  Maschinen 
beschädigt 

Eine  kleine  Ursache  kann  leicht  einen  großen 
Schaden  herbeiführen.   Es  kann  2.  B.  emon  ganz 

30  tüchtigen  und  zuverlässigen  Arbeiter  ein  Versehen  vor- 
kommen; er  Läßt  ein  Werkzeug,  ein  Werkstiick  oder 
einen  Putzlappen  auf  der  Maschine  ii^en  und  setzt  sie 
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in  Gang.  Das  Stllck  klemmt  sich  zwischen  zm  sich  be- 
wegende Teile,  mid  der  Schaden  ist  da.    Oder  eine 

Schraube,  eine  Mutter,  ein  Bolzen  lockert  sich  und  iäUi, 
ohne  daß  es  jemand  bemerkt,  in  den  Gang  der  Maschine 
hinein:  ein  Krach  und  das  Unglück  ist  geschehen.  Die  S 
Schmierung  wird  versäumt,  oder  ein  Schmierkanal  ver- 
stopft sich:  Kolbeni  Ventile^  Wellen  brennen  fest  oder 
ein  Weißmetallager  schmilzt  aus.  Dampfmaschinen 
werden  häufig  durch  Wassersdüag  (Eindringen  von  Wasser 
in  den  Zylinderraum)  beschädigt;  an  Dampfkesseln  kom-  lo 
men  häufig  Einbeulungen  an  den  Flammrohren  oder  Ver- 
biegungen  der  Wasserrohre  vor,  die  durch  Wassermangel 
verursacht  smd  und  meistens  recht  bedeutende  Repaxa^ 
turkosten  erfordern, 

T^tz  aller  Fortschritte  der  Tedmik  weiden  elek- 15 
trische  Maschinen,  Apparate  und  Leitungen 
häufig  durch  Kurzschlui.»  beschädigt.    Solche  Schäden 
machen  dann  Neu  Wicklungen  von  Ankern  oder  Spulen 
und  Neuisolationen  nötig. 

Die  Arbeitsweise  der  Maschinen  ist  hierin  ao 
der  mensdüichen  Tätigkeit  ähnlich:  auch  der  arbeitende 
Mensdi  ist  bestrebt,  seine  Arbeitdciaft  dauernd  unge* 
schwächt  zu  erhalten.   Er  sorgt  deshalb  für  vernünftige 
Lebens-  und  Ernährungsweise,  er  geht  zum  Arzt,  wenn  er 
sich  unwohl  fühlt,  ehe  sich  eme  Krankheit  zu  einem  dauern-  as 
den  Schaden  ausge^^achsen  hat,  und  er  unteminunt,  wenn 
irgend  m(jgUch,  alljährlich  eine  Erholungsreise.  Aber 
damit  allem  1st  es  nodi  nicht  getan.  Der  Mensch  kann 
auf  der  Straße  ausgleiten  und  sich  verletsoi  oder  von  der 
Straßenbahn  falsch  abspringen  und  stürzen.   Der  Unfall  30 
hat  seine  Berechnungen  durchkreuzt.    Gegen  die  nach- 
teiligen Folgen,  die  der  Zufall  für  die  menschliche  Arbeits« 
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knit  bat,  kann  nor  die  Venicfaerang  Schutz  bieten  und 
jeder  vorsiditige  Mensch,  der  auf  aeine  Arbeitskraft  an- 
gewiesen ist,  ivkd  daher  reditzeitig  eine  ünfoihmicherung 

nehmen. 

5  Auch  bei  Maschinen  kann  Schutz  gegen  Scheiden,  die 
durch  Zufall  entstehen,  nur  durch  eine  Versicherung 
der  Maschinen  gegen  Unfälle  und  durch 
Versicherung  gegen  Betriebsverlost  aus 
Maschinenunf  Allen  ermcht  werden*  Die  Ma- 

10  schinen-  und  Betriebsverlustversicherung  ist  eine  der 
jüngsten  Versicherungsarten;  sie  hat  sich  aber  in  den 
wenigen  Jahren  ihres  Bestehens  bereits  große  Zuneigung 
bei  den  Industriellen  erworben.  Sie  dgnet  sich  für  große 
Betnebe,  die  Maschmen  im  -Wert  von  Millicmen  von 

S5  Mark  in  grdkn  Maschinenhallen  stehen  habot,  wie  für 
Ideine  'Betxkhef  wo  in  enger  Weckstatt  nur  einige  wenige 
Arbeitsmaschinen  von  einem  Elektromotor  angetrieben 
werden.  Denn  ob  der  Betrieb  groß  ist  oder  klein,  das 
i^eiem  der  Maschinen  kann  keiner  ertragen. 

so  Der  Vorteil,  den  eine  Maschinen-  und  Betriebs- 
vedostversidierung  Metet,  ist  der,  daß  der  Maschinen- 
besiuer  gegen  Zahlung  einer  bestimmten,  mäßigen 
Prftmie  sichergesteDt  ist  vor  pldtzlidien,  vi^icht  recht 
bedeutenden  BelasLuagen  seines  Unkostenkontos.  Er 

85  kann,  wenn  er  versichert  ist,  mit  einem  bestimmten 
nicht  übermäßig  hdhien  Betrag  in  seiner  Bilanz  rechnen, 
während  der  Maschinenbesitzer,  der  eine  solche  Ver- 
sicherung nicht  eingegangen  hat,  stets  bef&rditett  muß, 
durch  einen  Unfall  semer  Maschinen  einen  Verlust  zu 

30  erleiden,  der  den  ganzen  Gewinn  des  Jahres  oder  jeden- 
falls einen  großen  Teil  desselben  verzehrt. 
Die  Maschinen-  und  Betriebsverlustversicherung  wird 
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bis  jet7.t  nur  von  einigen  wenigen  Versicherungs-Gesell- 
schaften, u.  a.  von  der  Stuttgarter  Mit-  und  Rückvcr- 
sicherungs-Aktien-Gesellschaft  in  Stuttgart  ^  geboten.  Es  ' 
werden  ersetzt  in  der  Maschinenversicherung  bei  einem 
leparierbarea  Schaden  die  Kosten  für  Ersatzteile,  Fracht  5 
und  Montage  unter  Zugrunddegung  der  einfachen  Werk- 
taglöhnung, d.  h.  also  diejenigen  Kosten,  die  zur  Wider* 
hersteUung  der  beschädigten  Sachen  in  den  früheren 
Zustand  nötig  sind.   Kosten  für  Veränderungen  und  Ver- 
besserungen über  diesen  Zustand  hinaus,  die  anläi^lich  xo 
der  Reparatur  etwa  vorgenommen  werdeUi  werden  natür- 
lich nidit  ersetzt.  Bei  völliger  Zerstörung  einer  versicher- 
ten Sache  wird  der  Wert  ersetst,  dai  die  versicherte  Sache 
unmittelbar  vor  dem  Schad«ierdgnis  gehabt  hat 

Die  Betriebs  Verlustversicherung  um-  15 
faßt  denjenigen  Betriebsverlust,  der  durch  Stillstand  der 
Maschinen  infolge  eines  unter  den  Versicherungsschutz 
fallenden  Maschfnenadiadena  entsteht   Hier  kommen 
hauptsächlich  folgende  Schädigungen  in  Betracht:  Ver* 
minderung  der  Produktion  durdi  den  Betriebsstillstand,  to 
Beschädigung  oder  Entwertung  der  Rohmaterialien,  die 
infolge  des  Stillstands  nicht  verarbeitet  werden  können, 
Lohnzalilungcn  an  Arbeiter,  die  während  der  Dauer  des 
Betriebsstillstands  nicht  angemessen  besdiäftigt  werden 
können,  aber  trotzdem  entlohnt  werden  müssen.   Die  «s 
Betriebsverlustverstdierung  umfaßt  also  den  entgangenen 
Verdienst  wie  auch  die  wirklich  bezahlten  Unkosten. 
Wenn  durch  besondere  Mai  naiimen  des  Versicherten  der 
Betriebsverlust  vermindert  wird,  so  fallen  die  Kosten, 
die  diese  Maßnahmen  verursacht  haben,  der  Versiehe-  30 
rungigeseUschaf  t  zur  Last   Eine  solche  Maßnahme  ist 
2.  B.  das  Aufstellen  einer  Auriiüfamaachine»  in  der  BiCgd 
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eine  Lokomobile,  für  eine  beschädigte  KraiLmaschine. 
l)enn  die  Reparatur  eines  Schadens  an  einer  Kraft- 
maschine —  etwa  das  Einsetzen  eines  neuen  Zylinders  — 
nimmt  oft  Wochen  in  Anspruch  und  ein  so  langer  Still- 

5  stand  verursacht  einen  beträchtlidien  Verlust 

Die  Ersatzleistung  der  Versidierungsgesell- 
schaft  für  B  e  t  r  i  e  b  s  V  e  r  1  u  s  t  ist  in  der  Regel  auf 
loo,  mitunter  auch  inehr  Prozent  der  Entschädigung  für 
Maschinenunfall  festgesetzt.    Es  ist  allerdings  möglich, 

10  daß  der  Betriebsverlust  auch  einmal  höher  wird  als  der 
Maschinenschaden .  Im  Allgemeinen  hat  jedoch  ein 
geringer  Mascbinensdiaden  nur  einen  kurzen  Betriebe- 
Stillstand  und  damit  einen  geringeren  Betriebsverlust  zur 
Folge  und  umgekehrt  verursacht  ein  höherer  Maschinen- 

15  schaden  auch  einen  höheren  Betriebsverlust.  Höhe  des 
Maschinenschadens  und  Betriebsverlust  stehen  also  stets 
in  einem  gewissen  Verhältnis  zueinander,  und  es  dürfte 
der  Fan  nur  ausnahmsweise  antreten,  daß  der  Be- 
triebsverlust wesentlich  höher  wird  ab  der  Betrag  des 

90  Maschinensdiadens. 

Im  Schaden  fall  ist  natürlich  so  for  tige  Mittei- 
lung an  die  VersicherungsgescUscliaft  nötig,  damit  fest- 
gestellt werden  kann,  welcher  Art  der  Schaden  ist,  und 
welchen  Umfang  er  erreicht  Um  die  Hähe  des  Schadens 

3$  in  einwandfreier  Weise  feststellen  xa  können,  ist  dn  Ab- 
schätzungsverfahren durch  Sachverständige  vorgesehen, 
derart,  daß  der  Versicherte  sowohl  als  die  Versicherungs- 
gesellschnfl  einen  Sachverständigen  ernennen,  die  dann 
beide  gemeinsam  einen  Obmann  wählen,  der  über  etwa 

30  streitig  gebUebene  Punkte  entscheidet.  Durch  dieses 
Verfahren  soU  eine  objektive  Feststellung  der  Schadeix- 
höhe  ermöglicht  werden. 
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Auf  Schäden,  die  auf  den  normalen  Gebrauch 
der  Masdiinen  zurückzuführen  sind,  erstreckt  sich  der 
Versicherungsschutz  nicht;  also  SchädeOi  die  durch 
natürliche  Abnutzung  entstehen,  sind  nicht  ersat2^chtig. 
Die  Maschinenversicherung  ist  keine  Lebens-,  sondern  5 
^e  Unfallversicherung  und  dar  Versicherungsnehmer 
hat  es  in  der  Hand,  größere  Schäden  infolge  nalürlicher 
Abnutzung:  zu  vermeiden,  indem  er  seine  Maschinen 
regelmäßig  nachsehen  und  die  abgenutzten  Teile  recht- 
zeitig durch  neue  ersetzen  läßt.  xo 

Ebenso  können  Bagatellschäden  nicht  Gegen- 
stand des  Versicherungsvertrags  sem.  Die  Maschinen- 
Versicherung  will  Schutz  bieten  gegen  pekuniär  schwer 
schädigende  Unfälle;  gegen  kleine  und  kleinste  Schäden 
ist  eine  Versicherung  unnötig.  Das  Versicherte  über-  15 
nimmt  daher  einen  gewissen  niedrigen  Betrag  als 
Selbstversicherung« 

Die  MögHchkeit  des  Eintritts  von 
Schäden  ist  natürlich  bei  den  verschiedenen  Ma- 
schinenarten verschieden.  Am  meisten  sind  Kraft-  20 
maschinen  Beschädigungen  ausgesety.t.  Die  in  diesen 
Masdiincu  bewirkte  Erzeugung  der  Energie  bedingt  eine 
besonders  starke  Beanspruchung  der  Maschine  als  Ganzes 
und  die  m  einzehien  Teilen  aufgespeicherte  Energie  kann 
einen  geringen  Defekt  locht  zur  Katastrophe  vergrößern,  as 
Hierfür  einige  Beispiele  aus  der  Praxis,  die  zeigen,  wie 
eine  geringe  Ursaclie  einen  bedeutenden  Schaden  herbei- 
führen kann. 

In  einer  Dampfziegelei  in  Schlesien  ^  explo- 
dierte das  Schwungrad  infolge  gesteigerter  Tourenzahl,  30 
da  der  Rcgulatoniemen  riß,  und  der  Regulator  nicht 
mehr  funktionierte.  Die  fortgeschleuderten  Bruchstücke 
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des  Sdiwimgrads  beschädigten  eine  Dynamomasdhiiie  und 
das  Maachinenhaus,  tdteten  den  Masdunist^  und  ver- 

kteten  den  Betriebsleiter  sdiwer.  Die  Beiden  waren 
herbeigeeilt,  um  die  rasend  laufende  Maschine  abzu- 
5  stellen.  Der  Schaden  ereigiiele  sich  in  der  Hauptsaison 
des  ZkgeleibetxiebS;  der  durch  den  Stilistaod  des  Be- 
trid>s  venusttchte  BeUiebsmlust  carreiGhte  etne  gewaltige 

In  euicr  rbdoisdien  Elektrizitätszentrale 

»  sollten  die  8  vorhandenen  Wasserturbinen  zwecks  Reini- 
gung geöffnet  werden.  Die  Turbinendeckel  waren  infolge 
jahrelanger  Benutzung  festgerostet.  Beim  Herunter- 
pressen derselben  mit  Sduaubm  und  Keilen  zerbiadien 
zwei  Deckel  und  mußten  mit  bedeutenden  Kosten 

S5  erneuert  weiden. 

An  der  Dam^nasdune  eines  Dampfmühlen- 
werks in  Sachsen  ^  riß  aus  unbekannter  Ursache  eine 
der  beiden  Schrauben  am  Kopf  der  Pleuelstange  ab.  Die 
andere  Kopfschraube  riß  nun  natürlich  gleichfalls  ab« 

io  Der  frdgewordene  Kolben  schlug  gegen  den  hinteren 
ZyUnderdeckeV  zotrümmerte  diesen  und  ging  selbst  in 
Stücke.  Kolbenstange,  Pleuelstange,  Stopfbüchsen  u.s.w. 
erlitten  Beschädigungen.    Bei  diesem  Unfall  erhielt  der* 
Kicuzkopf  einen  Haarriß,  der  von  den  Monteuren  nicht 

25  bemerkt  wurde.  Der  Riß  vergrößerte  sich  durch  die 
Beanspruchung  des  Betriebs,  so  daß  die  Maschine  nach 
einigen  Monaten  wiederum  in  ähnlicher  Weise  besdiädjgt 
wurde.  Durch  den  zweimaJigen  Stillstand  entstand  ein 
fadher  Betriebsverlust. 

30  Nächst  den  Kiaftniasrhinen  sind  die  Leiter  cler  Ener- 
gie, die  Transmisbionsanlagen,  häuligen  und 
schweren  Unfäika  au^esetzU  An  einer  großen  Trans- 
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mission  brach  die  Sohlplatte  eines  Stehlagers  infolge  einer 
vorhandenen  Lunkerstelle.  Die  Transmission  senkte 
sich  an  dieser  Stelle,  und  die  Welle  lief  nicht  mehr  zen- 

Irisch.    Dadurch  Liit-tandcn  in  der  Hillkuppluiig  Span- 
nungen, die  die  Kupplung  schließlich  iscrsprenglen.  Auch  $ 
hier  richteten  die  fortgeschleuderten  Stücke  alieriei 
Schaden  an. 

Dampf kesselschäden  sind  keine  Seltenheit, 
und  sie  sind,  da  sie  leicht  einen  bedeutenden  Umfang 

annehmen,  sehr  gefürchtet.   Das  richtige  Funktionieren  10 
eines  DaiiipikesselbeLriebs  hängt  von  so  vielen  Kleinig- 
keiten ab,  daß  es  nur  eines  geringfügigen  Zufalls  oder 
einer  kleinen  Unachtsamkeit  des  Heizers  bedarf,  um  den 
Kessel  su  beschäd^en.  Dies  zeigt  folg^der  Vorfall: 

Das  Wasserstandsglas  eines  Zwei  - 15 
flammrobrkessels  hatte  sich  verstopft;  der 
Wasserstand  im  Kessel  sank,  ohne  das  es  der  Heizer  be- 
merkte. Beim  Auflockern  des  Feuers  sah  der  Heizer, 
daß  Einbeulungen  an  den  Flammrohren  vorhanden 
waien.  Trotzdem  er  sofort  das  Feuer  herausriß,  mußten  20 
die  ersten  Schüsse  der  Flammrohre  (WeUrohre)  erneuert 
werden. 

Arbeitsmaschinen  verhalten  »di  natürlich 

gariz  \erschieden,  was  die  lläuJjgkeil  und  die  Schwere 
von  Schäden  anbelrifTt.  aS 

So  werden  Bu(l;druckereimaschinen  meis- 
tens durch  Einfallen  irgend  eines  Gegenstandes  oder 
durch  Lockern  und  Zwischenfällen  einer  Schraube  oder 
Mutter,  doier  RoUe  oder  sonst  emes  klein«!  Maschinen- 
teiles beschädigt.  Die  verschiedenst«!  Gegenstände  30 
bleiben  auf  der  Maschine  liegen  und  fallen  zwischen  die 
sich  bewegenden  Teile:    SchraubenschliUsel,,  Papier- 
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fetsoi,  Ptttdappeik,  Kartonstücke,  kkine  Bleistifte  a.ft.w« 
Da  Bttchdnickerciniaschinen  sdhr  cmpfindlicfa  sind 
und  seiir  sorgfältig  repariert  werden  mttsseiiy  so  stdit 

eine  Ii üchdruckerci maftch i n enaolage  ein  bedeutendes 
5  Kisiko  dar. 

laBieibrauereien  kommt  es  häufig  vor,  daß  am 
Kompressor  der  Kühlanlage  ein  Ventilkcigel  abbricht,  in 
den  Zylindenaum  Üült  und  sidi  zidsdiea  Kolben  und 
ZyUndeidedcel  kkmmt    Dadurch  wird  entweder  der 

»  Kdben  oder  der  Zylinderdeckel  oder  beide  beschädigt, 
außerdem  ward  in  der  Regel  noch  die  Kolben-  und  Pleuel- 
stange verbogen. 

Die  großen  Papiermaschinen  in  Papierfabriken 
erleiden  häufig  Unfälle,  indem  durch  die  Papiemiasse 

xs  irgend  ein  Fremdkörper  zwisdien  die  wertvollen  Walzen 
gelangt,  die  dann  erneuert  werden  müssen« 

In  Betrieben  der  E  isen-  und  IMelallhcar- 
beitungsiudustrie  sind  Pressen  und  Walzen 
besonders  gefährdete  Objekte.   Die  gußeisernen  Ständer 

so  dieser  Mascliinen  brechen  häufig,  ohne  daß  eine  bestimmte 
Ursache  für  diese  Schäden  angegeben  weiden  kann.  Große 
Gußstücke  erldden  überhaupt  häufig  Risse,  dme  eigent« 
liehen  Grund,  und  es  ist  bis  jetzt  noch  nidit  in  dnwand- 
freier  Weise  festgestellt,  worauf  solche  Schäden  zurück- 

25  zuführen  sind.  Häufig  dürften  Malcrialspannungcn,  die 
beim  Gießen  entstanden  sind,  eine  Roäe  dabei  spielen 
oder  Wärmedehnungen  bei  Stucken,  die  wechselnder 
Temperatur  ausgesetzt  sind,  z.  B.  bei  Dampfzjrlindem. 
£s  ist  jedoch  eine  offene  Frage,  ob  nicht  ganz  normale 

so  GtdSstücke  (oder  auch  komplizierte  Stücke  aus  Stahl, 
z.  B.  Kurbelwellen),  die  ungünstig  beansprucht  werden, 
im  Laufe  der  Zeit  infolge  dec  dauernden  Anstrengung 
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durch  den  Betrieb  an  Festigkeit  so  stark  verlieren,  daß 
sie  schließlich  an  dem  stärkslbeanspruclUen  Querschnitt 
brechen.  Es  scheint,  dau  selbst  bei  ganz  normalen  und 
genüg^Kl  starken  Stücken  unter  gewissen  ungiinstigea 
Beanspruchungs-Verliältnkden  mit  der  Zeit  ebeLodt^^  5 
des  Gefüges  eintritti  die  schließlich  2um  Bruch  fOhrt 

Es  würde  2a  weit  führea,  wollte  man  alle  Spezaafana^ 
schincii  und  alle  verschiedenen  Schadenmöglichkeiten  auf- 
führen. Es  sei  nur  noch  darauf  hingewiesen,  daß  es  kaum 
eine  Maachinenart  gibt,  die  nicht  den  verschiedensten  10 
Unfällen  ausgesetzt  wäre. 

Die  deutsche  Volkswirtschalt  industrialisiert  sich  mit 
Jedem  Jahre  mehr.  Vide  neue  gewerbliche  Betridbe  ent- 
st^en.  Bedingung  aber  für  das  Gedeihen  des  Gewerbe- 
betriebes ist,  daß  der  Betrieb  stets  ohne  Störung  arbeitet,  15 
bzw.  daß  der  Unternehmer  bei  Eintreten  einer  Störung 
infolge  eines  Maschinenunfalls  gegen  die  zweifachen 
Nachteile  des  Unfalls  (Reparaturicosten  und  Betrid»- 
vexlust)  geschützt  ist  Zwdfellos  kommt  der  Maschhien* 
und  Betrieheverlust-Versicherung  deshalb  dne  hohe  Be- » 
deutung  zu  und  diese  junge  Versicherungssorte  dürfte 
eine  große  Zukunft  noch  vor  sich  haben. 

Diii^,  PU.  Joumai,  rom  95«  Jtimr  19x3,  Seile  49. 

XLIX*  Die  EatBtefaung  d«r  Wettiachoüse- 

Bremse 

Von  Regierungsrat  Wernekke 

Der  Tod  von  George  VVestinghouse^  gibt  Ver- 
anlassung zu  euiem  Rückblick  auf  die  Geschichte  der  von 
ihm  erfundenen  Druckluftbremse,  denn  wenn  er  auch  auf  a$ 
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anderen  Gebieten  der  Technik,  namentlich  auf  dem  der 
Anwendung  der  Elektrizität,  Bedeutendes  geleistet  hat, 
so  verdankt  er  es  doch  in  der  Hauptsache  seiner  Bremse, 
daß  sein  Name  heute  zu  den  bekanntesten  gehört.  Auch 
5  für  üm  selbst  mag  die  Erfindung  seiner  Bremse  derjenige 
Teil  seiner  Lebensarbeit  gewesen  sein,  der  für  seme  eigene 
Entwicklung  als  Techniker  den  Ausschlag  gegeben  hat, 
denn  diese  Erfindung  fällt  bereits  in  die  zwanziger  Jahre 
seines  Lebens,  während  seine  späteren  Leistungen  auf 

lo  dem  Gebiete  der  Elektrotechnik  einer  Zeit  angehören,  in 
der  er  bereits  die  allgemeine  Anerkennung  besaß  und 
Leiter  seiner  großen  Fabriken  war.  Westinghouse  ist 
zwar  nicht  der  erste  gewesen,  der  den  Gedanken  gehabt 
hat,  einen  Zug  mit  HiJfe  von  Druckhift  zum  Halten  zu 

15  bringen;  es  gibt  vielmehr  eine  Anzahl  englische  Patente 
aus  den  fünfziger  und  sechziger  Jahren,^  in  denen  dieser 
Gedanke  bereits  entwickelt  wird,  und  Westinghouses 
grundlegendes  Patent  enthlüt  demgegenüber  nichts  we- 
sentüch  Neues.  Jenen  Erfindern  ist  es  aber  nicht  gelungen, 

20  ihri  pi  (ir  l  inken  zur  praktischen  Durchführung  und  zur 
Anerkciir  H  L''  7A\  verhelfen,  und  es  kann  zweifelhaft  sein, 
ob  es  verdiensthcher  ist,  eine  Erfmdung  zu  machen  oder 
sie  in  eine  solche  Form  zu  bringen,  daß  eine  neue  Technik 
auf  ihr  aufgebaut  werden  kann.  Auch  Westinghouse  ist 

25  bei  der  Erfindung  seiner  Druckluftbremse  nicht  gleich  auf 
den  richtigen  Gedanken  gekommen;  er  hat  erst  den  Plan 
erwogen,  Dampf  in  ähnlicher  Weise  zu  verwenden,  wie 
er  sie  später  für  Druckluft  eingeführt  hat.  Er  fand  aber 
bald,  daß  dieser  Weg  ungangbar  war  und  gab  ihn  deshalb 

30  wieder  auf. 

Nach  den  eigenen  Angaben  von  Westinghouse,  die  er 
in  einem  Vortrag  vor  dem  Verdn  der  amerikanischen 
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Maachinemngenieiiie  als  dessen  Vorsitzender  im  Jahre 
1910  gemacht  hat,  kam  er  dadurch  axd  den  Gedanken,  sich 
mit  der  Bremsung  von  EisenbahnzUgen  zu  beschäftigen, 

daß  er  im  Jahre  1866,  als  er  20  Jahre  alt  war,  wegen  des 
Zusammenstoßes  zweier  Güterzüge  auf  der  Strecke,  die  s 
er  eben  bereisen  wollte,  einen  unfreiwüiigen  Aufenthalt 
von  mehreren  Stunden  nehmen  mußte. 

Wenige  Zusammenstöße,  sagt  die  englische  Zeitschrift 
Engineering  bei  der.  Würdigung  von  Westinghouses  Lebens- 
werk, haben  wohl  so  schwerwi^ende  Folgen  gehabt  -me  10 
jener.    Die  ersten  Versuche,  die  er  dann  anstellte,  litten 
ebenso  wie  andere,  die  um  jene  Zeit  aus.cjeführt  wurden, 
daran,  daß  die  durchgehenden  Bremsen  sich  nur  für  ganz 
kurze  Züge  eigneten.    Die  erste  Westinghouse-Bremse 
bestand  aus  einer  Kette,  die  von  einem  Dampfkoiben  15 
auf  der  Lokomotive  angezogen  wurde  und  ihrerseits  die 
Bremsklötze  an  die  Räder  anpreßte.  Ihre  Leistung  ging 
nicht  über  vier  Wagen  hinaus.    Um  diesem  Übelstand 
abzuhelfen,  wurde  auf  jedem  Waj^jen  ein  Dampfzylinder 
angebracht,  der  zum  Anziehen  der  Bremse  dienen  soiLtei  ao 
hierbei  stellte  es  sich  aber,  wie  schon  angedeutet,  als  un- 
möglich heraus,  den  Dampf  mit  der  erforderlichen  Ge- 
schwindigkeit den  einzelnen  Wagen  zuzuführen.  Um  jene 
Zeit  las  Westinghouse  von  der  Verwendung  von  Druck- 
luft beim  Bau  des  Mont-Cenis-Tunnels/  und  das  brachte  25 
ihn  auf  den  Ge danken,  auch  bei  seiner  Bremse  den  Dampf 
durch  Druckluft  zu  cr-«'<  /en. 

Im  Jahre  1868  ¥rurde  die  erste  Bremse  mit  Druckluft- 
antrieb versuchsweise  fertiggestellt,  und  es  gelang  Westing- 
house auch)  eine  amerikanische  Eisenbahnverwaltung  30 
dafür  zu  gewinnen,  daß  sie  sie  versuchsweise  in  einen  Zug 
einbaute.   Dieser  Versuch  üel  so  günstig  aus,  dai^  die 
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PennsylvaiuA-EisenbaliQi  bekanntlidt  cine  der  rührigsten 
imter  den  amerikanischen  Eisenbahngesellsdiaften  und 
eine  der  w^igen  unter  ihnen,  deren  Verwaltung  auch  den 

Ansprüchen  des   deutschen   Fachmannes  zu  genügen 

S  vermag,  einen  Zug  von  zehn  Wagen  mit  der  Westinghuuse- 
Bremse  ausrüstete,  und  dieser  Versuch  wiederum  veran- 
]aßte  die  Michigan  Central-,  die  Chicago  und  North- 
western- und  noch  einige  andere  Eisenbahnen,  dbenfalb 
in  diesem  Sinne  vorzugdien.  Die  damalige  Drudduft- 

10  bremse  bestand  aus  einem  Luftbehälter  auf  der  Loko- 
motive, in  dem  die  Luft  durch  eine  Pumpe  verdichtet 
wurde,  Bremszylindern  an  jedem  Wagen  und  einer  den 
ganzen  Zug  entlang  führenden  Leitung.  Sollte  der  Zug 
angdialtea  werden,  so  wurde  die  Luft  mit  einem  Druck 

15  von  etwa  5  AtmosfMren  aus  dem  Behälter  auf  der  Loko- 
motive in  die  Bronszylinder  getdtet,  wodurch  die  Brems- 
klütze  gegen  die  Riifler  gepreßt  wurden.  Diese  Vor- 
richtung hatte  noch  den  Nachteil,  daß  die  Bremse  bei 
Zugtrennungen  nicht  wirkte.    Dieser  Übelstand  wurde 

jo  durch  die  selbsttätige  Bremge  vom  Jahre  1872  beseitigt. 
Bei  ihr  trat  za  den  bisherigen  Einrichtungen  ein  Hilfs- 
luf  tbdiälter  unter  jedem  Wagen,  aus  dem  die  Luft  in  die 
Bremszylinder  eintrat,  sobald  der  Luftdruck  in  der 
Leitung  nachließ;  bei  einer  Zugzerreißung,  bei  der  also 

as  der  Überdruck  in  der  Leitung  ganz  aufhörte,  sprachen 
infolgedessen  die  Bremsen  selbsttätig  an.  1875  wurden 
die  ersten  Bremsversuche  mit  dieser  Bauart  auf  der  eng- 
lischen Midiandbahn  ^  durch  eine  Königlidie  Kommis- 
sion, die  zur  Untersuchung  von  EisenbahnunföUen  em- 

30  gesetzt  war,  angestellt,  und  die  Westinghouse-Bremse 
zeigte  unter  den  Bremsen,  die  zum  Vergleich  hereinge- 
zogen wurden,  die  besten  Ergebnisse.    In  den  nächsten 
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fünf  Jahren  wurden  in  verschiedenen  Lftndem  thnlidie 

V'ersuchc  ange-tellt,  von.  denen  diejenigen  aul  der  cne:- 
lischen  Nordoslbahn  ^  und  der  London,  Brighloti  und 
Südküsten-Eiseabahn  im  Jaiire  1879  die  bekanntesten 
sind.  Sie  haben  zur  AufsteUimg  von  GrundBätzen  für  5 
den  Bau  und  die  WirkuDgsiveise  der  Bremsen  geführt, 
die  zum  Teil  heute  noch  Gtilt%keit  besitzen. 

In  den  Vereinigten  Staaten  wurde  im  Gegensatz  zu 
Europa  die  durchgehende  Bremse  schon  bald  für  Güter- 
züge ausgebildet.    In  der  zweiten  Ilaliic  der  achtziger  10 
Jahre  wurden  dort  Versuche  angestellt,  deren  Ergebnis  9 
die  Erkenntnis  war,  daß  die  Westingfaouse-Bremae  bei 
dem  damaligen  Stande  üirer  Entwicklung  für  sehr  lange 
Züge  noch  nicht  geeignet  war.   Damals  entstand  die 
Schnellbremse,  die  sich  mittlerweile  so  entwickelt  hat,  15 
daß  man  bcnmhe  sagen  kann,  der  ganze  Zug  wird  gleich- 
zeitig gebremst.    Die  wesentlidie  Neuerung  war  damals 
das  sogenannte  Funktionsventil,  das  die  Einleitung  der 
Bremsung  rasch  bis  an  das  Ende  des  Zi^ges  fortpflanzte. 
Die  neuesten  Versuche,  die  auf  diesem  Gebiete  angestellt  so 
worden  sind,  »nd  diejenigen  bei  der  Pomsylvania-EiBen- 
bahn  mit  einer  Westinghouse-Schnellbremse   mit  elek- 
trischer Steuerung.    Mit  dieser  sind  ausgezeichnelc  Er- 
folge erzielt  worden,  doch  ist  ihr  Medianismus  etwas  ver- 
wickelt, so  daß  ihrer  Verwendung  im  regehnäßigen  Dienst  25 
gewisse  Bedenken  entgegenstdien. 

Wvt  schon  erwülmt,  ist  die  Westingho^ise-Brcmse  dne 
Druckluftbremse,  und  zwar  eine  Einkammerbremse,  d.  h. 
eine  solche,  l)ei  der  der  Kolben  im  Arbeitszylinder  rait 
Hilfe  des  Überdrucks  in  der  Luftleitung  nur  in  einem  Sinne  30 
bewegt  wird,  während  bei  einer  Luftsaugebremse  der 
äulkre  Luftdruck  die  Bewegung  herbeiführt  und  bei 
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einer  Zwdkammerbiemse  der  Luftdruck  auf  beide  Seiten 
des  Kolbens  im  Bremszylinder  wirken  kann,  so  daß  die 
Bremsen  durch  den  Überdrude  auf  der  dnen  Seite  ange- 
zogen, durch  den  auf  der  anderen  Seile  gelöst  werden. 
5  Abarten  der  Wcstinghouse-Bremse  sind  die  Knorr-  ^  und 
die  Schleiferbremse,  während  die  bekannte  Carpenter- 
bremse  eine  Zweikammerbremse  ist.  Von  der  Schleifer* 
bremse  gibt  es  aber  auch  eine  Zweikammerf  oim.  Von  den 
Luftsaugebremsen  seien  hi^  die  Bauarten  Hardy  und 
»xo  Körting  als  Einkammcr-  und  die  ÜauaiL  Hai'dy-CiayLon 
als  Zweikammerbremse  erwäiint. 

Die  WeU  der  Teehuk,  Heft  Nr.  13  vom  x.  JiiU  1914t  Seite  344« 


L.  Fiußeiseme  X^komotivfeuerbüdisen 

Nach  dem  Ende  der  1880er  und  Anfang  der  1890er 
Jahre  in  der  Literatur  häufige  Mitteilungen  über  die 
Verwendung  von  Flußeisen  zu  Lokomotivfeuerbüchsen 

15  erschienen  sind,  Mitteilungen,  die  sich  im  grofien  und 
ganzen  auf  die  langjährigen  seJir  günstigen  Erfahrungen 
In  nordamerikanischen  Eisenbahnbetrieben  stüti^.tcn,  ist  die 
ü^handlung  dieser  Sache  in  der  ÖfTentlichkcit  mehr  zu- 
rückgetreten, nachdem  Versuche  auf  den  preußischen 

ao  Staatsbahnen  mit  Fiußeisen  zu  Lokomotivfeuerbüchsen 
nicht  die  Vorteile  eigeben  zu  haben  scheinen,  die  man 
erwartet  hatte.  Nachdem  nun  die  kriegerischen  Veriiält- 
nisse  es  notwendig  gemacht  haben,  den  Verbrauch  von 
Kupfer  für  alle  Zwecke,  die  nicht  unmittelbar  im  In- 

25  tercssc  des  Krie,f]:cs  liegen,  einzuschränken,  so  sind  auch 
die  deutschen  Eisenbahnverwaltungen  dazu  Übergangen» 
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«fllnend  des  Kri^es  ^  Feuerbüchsen  aus  Flußdsen  bauen 
zu  lassen.  Man  wird  mit  besonderem  Interesse  den  Er* 

gebnissen  dieser  durch  diu  Kriegslage  erzwungenen  Ver- 
suche entgegensehen  müssen,  da  es  sehr  nahe  Hegt,  auch 
nach  Beendigung  des  Kxieges,  selbst  wenn  Kupier  wieder  5 
in  dem  alten  Umfange  zm  Verfügung  steht,  das  Fluß- 
eisen zu  den  Feuerbüchsen  beizubehaiten,  da  nach  allen 
Erfahrungen  anderer  Länder  es  gar  nicht  einzusehen  ist, 
weshalb  das  Flußeisen  sich  nicht  auch  hier  die  Steliimg 
erringen  soll,  die  es  sich  dort  schon  in  lanp^en  Jalir/ehnten  10 
erworben  hat.  In  diesem  Zusammenhang  ist  es  daher 
interessant,  über  einen  Aufsatz  zu  berichten,  den  Ernst 
Meyer  kürzlich  unter  dem  vorstdienden  Titel  hat  er- 
scheinen lassen«* 

Ausgehend  von  der  Tatsache,  daß  die  Vereinigten  15 
Staaten  von  Nordamerika  den  größten  Anteil  an  der 
Kupfergewinnung  haben,  stellt  Meyer  treffenderweise  fest, 
wie  seltsam  die  Tatsache  berühre,  daß  in  Nordamerika 
zu  Xiokomotivfeuerbüchsen  Kupfer  überhaupt  nicht,  bei 
uns  dagegen,  die  mr  auf  den  Kupferbezug  vom  Auslande  ao 
fast  vollständig  angewiesen  sind,  nur  ausschließlich  ver- 
wendet werde. 

„Ursprünglich  waren  auch  in  Xordamcrika  ku] »ferne 
Feuerbüchsen  üblich,  und  sie  sind  erst  verdrängt  worden 
zu  einer  Zeit,  als  mit  der  Einführung  des  Siemens  - 35 
Martin-Verfahrens^  sich  das  Flußeisen  im 
Flammofen  auf  bdiebige  Härt^;rade  und  in  ge^sser 
Reinheit  darstellen  ließ.  Der  Obergang  zum  Flußeisen 
erfolgte  aber  eigentlich  nur  deswegen,  weil  es  sich  als 
widerstandsfähiger  zeigte  und  dem  schon  damals  in  30 

*  ZeUtmg  des  Vmhs  DeiUseher  EisenbahmerwaUungen,  3.  MSiz 
19x51  S.  I9S/Ä. 
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Amerika  üblichen  ununt^rochenen  Ldk<»iiotivbetriebe 
besser  gewachsen  war.  Bei  doppelter  und  dreifacher 
Besetzung  der  Lokomotiven  und  dazu  äußerster  Anst  ren- 
gung derselben  unlcrln^  das  weiche  Kupfer  schon  durch 

5  mechanische  iiaawirkuDgen  bei  der  Feuerung  größter 
Abnutzung.  Dem  Flußeisen  aber  war  das  andauernde 
Feuerhaltcn  im  Gegenteil  Lebensbedingung,  weil  ihm  die 
mit  häufiger  Dienstunterbrecfaung  verbundenen  Ab- 
kühlungen im  Feuerraum  gefährlich  sind.  Nun  imden  wir 

10  aber  in  Amerika  die  liußeisernen  Feuerbüchsen  niclit 
allein  bei  den  großen  Lokomotiven  der  Eisenbahnen, 
sondern  durchweg  auch  in  den  Kesseln  der  Verschiebe* 
und  Schmalspurlokomotiven,  deren  XHenstldstungen  sich 
von  den  unseren  kaum  unterscheiden.  Hieraus  ist  also 

1$  ohne  weiteres  abzuleiten,  daß  die  Wahl  des  Feuerbttchs- 
materials  gewissermaßen  willkürlich  erfolgt  und  nach  der 
Gewohnheit  des  betreffenden  Landes  festgesetzt  wird. 

„Auf  den  europäischen  Bahnen  und  in  verschiedenen 
anderen  Ländern  ist  man  bei  der  Verwendung  von  Kup- 

flo  lerplatten  geblieben.  Eingehende  Versuche,  die  sich  in 
längeren  Zwisdienräumen  immer  wiederholten,  haben  die 
Überlegenheit  des  Kupfers  für  unsere  Verhältnisse  dar- 
getan. Sie  liegt  begründet  in  der  längeren  Lebensdauer 
vnn  durchschnittlich  aclit  bis  zehn  Jaliren  gegenüber  drei 

95  l)is  fünf  Jahren  bei  Flußeisen.  Wenn  auch  die  reinen 
Kupferkosten  in  normalen  Zeiten  15-  bis  so  mal  so  hoch 
smd  wie  die  des  Eisens,  so  kann  der  erq>arte  Betrag  nicht 
so  sehr  ins  Gewicht  fallen  gegenüber  den  ^  durch  häufiges 
Auswechseln  und  damit  zusammenhängende  Außerdienst- 

30  Stellung  der  Maschine  sowie  vermehrte  Erhaltungsarbeiten 
verursachten  Ausgaben.  Sodarm  behält  das  Kupfer  im- 
merhin einen  ziemlich  hohen  Altwert,   Nagt  nun  das 
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Flußeisen  bd  den  imveraieidlichen  Temperatursdiwan- 
kungen  zur  Rissebildung,  so  liegt  für  das  Kupfer  eine  Ge- 
fahrenquelle in  seiner  geringen  Festigkeit,  die  mit  zu- 
nehmender Dampfspannung  empündlidi  nachläßt.  Diesen 
verschiedenen  Eigenschaften  der  Materialien  muß  nun  5 
Rechnung  getragen  werden  (i)  ^  durch  geeignete  Bau- 
wdse  der  KesaeL  und  (3)  durch  entaprecheDde  Bebandlui^ 
derselben  im  Betriebe. 

„Das  Kupfer  hat  m  der  Regel  eine  Festigkeit  von 
mindestens  22  kg  auf  i  qmm  und  dehnt  sich  im  kalten  10 
Zustand  auf  der  Zerreißmaschine  um  38  %  ^  seiner  ur- 
sprünglichen Länge,  bevor  es  bricht.  Bei  Erv/ärmung  auf 
180°,  welche  einem  Dampfdruck  von  10  at  ent^xricht^ 
beträgt  die  Festigkeit  ntur  20  kg  und  bei  199^  oder  15  at 
x8|5  kg.  Sie  nimmt  weiter  ab  auf  8  kg  bei  450^  und  ver-  15 
fiert  sidi  ganz  bei  578^.   Dieser  letztere  Fall  kommt  im 
Kesselbetriebc  nidit  vor,  sobald  Wasser  im  Kessel  ist. 
Aber  die  Wärme  des  Kupfers  übersteigt  die  des  Ke^sel- 
wassers  bedenklich,  wenn  sie  durch  einen  Kesselstein- 
belag vcrhmdcrt  wird,  in  das  Wasser  überzugehen,  und  ao 
an  solchen  Stellen  entstehen  die  durch  große  Auadehnung 
des  weich  gewordenen  Kupfers  hervorgerufenen  Aus- 
beulungen zwischen  den  StehboLsen.   Das  Material  läßt 
sich  aber  leicht  verarbeiten,  und  die  Nähte  sind  gut  dicht 
zu  halten.    Die  Wandstärken  sind  in  der  Regel  15  bis  25 
lö  mm  und  im  oberen  Teüe  der  Rührwand  25  bis  30  mm, 
Die  auftretenden  Schäden  sind  vielfach  die  Folgen  un- 
vorsichtiger Behandlung  und  bestehen  in  einer  großen 
Ausddmung  des  Metalls,  durch  welche  die  verankerten 
Platten  in  den  Umbögen  zum  Bruche  gebracht  werden.  30 
Bekannt  ist  ja  das  durch  wiederholtes  Aufwalzen  der 
Rohre  hervorgeruiene  Strecken  der  Rohrwandi  weiches 
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nach  oben  etf olgt.  Die  Wand  streckt  sich  am  meisten 
im  mittleren  Teil,  weil  die  Seitenteile  durch  die  Krempen 

gesichert  sind.     Durch  die  ungleichmäßige  SlolTver- 
schicbung  entstehen  dann  die  ovalen  Rohrlochcr  sowie 
5  Stegbrüche. 

yjDiese  Kessel  erfordern  also  vorsichtige  Behandlung, 
peinliche  Überwadhimig  und  Reinigung.  Sie  haben  aber 
den  Vorzug  einer  gewissen  Unempfindlichkeit  gegenüber 
plötzlichen  Abkühlungen,  da  das  Matertal  im  Betriebe 

lo  nicht  spröde  wird.  Seit  längeren  Jahren  sucht  man  jedoch 
auch  bei  uns  für  die  mit  hohem  Dampfdruck  von  i6  at 
arbeitenden  Kessel  der  Verbundlokomotiven  einen  ge- 
eigneten Ersatz  für  das  Kupfer. 
y,Die  Flußeisenplatten  zu  FeuerbUchsen  erhalten  in 

15  Amerika  36,5  bis  43,5  kg  Festigkeit  auf  i  qmm  bei  min- 
destens 26  %  Ausdehnung  des  200  mm  langen  Probestabes. 
Diese  Zahlen  entsprechen  ungefähr  unseren  Vorschriften 
für  Kesselbleclic,  welche  34  bis  41  kg  Festigkeit  bei  min- 
destens 25%  Phosphor  und  Schwefel,  die  das  Eisen 

90  brüchig  machen.  Dies  sind  Bedingungen,  die  unsere 
Stahlwerke  mit  Leichtigkeit  erfüllen  können.  Die  Wand- 
stärken werden  viel  geringer  gehalten  als  bei  Verw^dung 
von  Kupfer,  und  zwar  darum,  weil  die  dünneren  Wände 
biegsamer  sind  und  den  auftretenden  Spannungen  besser 

2$  nachgeben  können,  ohne  die  gefährlichen  Risse  hervor- 
zurufen. Die  bessere  Wärmeleitfähigkeit  kommt  hierbei 
nicht  in  Betracht.  Eiserne  Wände  leiten  allerdings  die 
Wärme  bedeutend  schlechter  als  z.  B.  kupferne,  aber 
diese  Borchlaß^er  spielt  beim  Kessdbetrieb  nur  eine 

30  ui)lcr^aH)rdnete  Rolle  f^e^cnüber  den  Widerständen 
zwischen  Heizgasen,  Metall  und  Kessehvasser,  gar  nicht 
2U  reden  von  Kußschicht  und  Kesseisteinansiatz.  Rück- 
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mnd,  Seiten  und  Decke,  sind  8  bis  qj  mm  stark,  Rohr- 

wäntle  meist  u,;  mm.   Selbst  an  den  neuern  r^Iallct^  - 
Lf^kf^motiven    der    Amerikanischen  Lokomotiv-Gesell 
schalt,  deren  Kessel  2590  mm  Durchmesser  haben  und 
15,5  at  Dampfspannung,  sind  die  Wände  der  gewaltigen  5 
Feuerbüchsen  nur  ^  mm  stark  aufgeführt.   Man  ist 
femer  dazu  Übergegangen,  einen  großen  Teil  der  über  1000 
seitlichen  Stehbolzen  beweglich  einzurichten.   Der  Was- 
serraum zwischen  den  Feuerbüchswandungen  wird  in  der 
Regel  größer  gehalten  als  bei  uns  und  der  Fußrahmen  10 
nur  einreihig  genietet.  Vorteilhaft  ist,  daß  die  Rohrwand 
sich  nicht  ausdehnt,  wie  die  kupferne.  Dagegen  erfordert 
die  Dichtung  der  Siederohre  die  Zwischenlage  von  i  mm 
starken,  nahtlosen  Kupferringen.    Die  Stehbolzen  be- 
stehen aus  demselben  Material  wie  die  Feuerbüchsen,  15 
nämlich  Flußeisen,  und  sitzen  entsprechend  enger. 

„Wie  schon  gesagt,  ist  die  tlußeiserne  Feuerkisle  emp- 
findlich g^enüber  häufigen  und  plötzlichen  Abkühlungen. 
An  der  Wasserseite  der  Bleche  treten  gerne  Risse  auf,  die 
von  den  Stehbolzenlöchem  au^gdien,  sich  manchmal  auch  20 
zwischen  diesen  hinziehe  tmd  seltener  bis  zur  Inneren 
Seite  durchkommen.  Die  Feuerseite  dagegen  wird  ab- 
gezehrt und  abgerostet,  namentlich  an  den  Stellen,  wo 
sich  infolge  schlechten  Speisewassers  oder  durch  sonstige 
Einflüsse  Undichtigkeiten  gezeigt  haben,  so  z.  B.  um  25 
die  Stehbolzen-  und  Nietköpfe,  an  den  Nähten,  am  Fuß- 
rahmen u.s.w^  Wenn  aber  die  Behandlung  sich  dem  neuen 
Baustoffe  anpaßt,  so  dürfte  es  wohl  trotz  dieser  Mängel 
gelingen,  eine  genügend  große  durchschnittliche  Lebens- 
dauer zu  erzielen.  30 

„Die  flußeiserne  Feuerbüchse  erfordert  sorgfältige  Prü- 
fung des  Materials  und  gute  Verarbeitung,  schonende 
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Wartui^  sowie  Anpassung  des  Betriebes  im  Sinne  des 
oben  Gesagten  und  nicht  zuletzt  richtige  Behandlung  in 
den  Werkstättoi.  Hierzu  geh(^ren  seltenes  Kaltstellen^ 
dann  aber  langsames  Abkühlen  des  Kessels  unter  Schlie- 

5  ßung  von  As^ch^vabLcu  und  Schorii^jLcm  :>ü\viu  unbedingics 
Heißauswaschen.  Sollle  es  dem  Flußeisen  schließlich  ge- 
lingen,  auf  diesem  Gebiet  festen  Fuß  zu  fassen,  so  würde 

'  dies  einen  Fortschritt  bedeuten»  auch  im  vaterländischen 
Sume." 

xo  Besondere  Beachtung  verdient  audi  eine  unlängst  in 
der  Tekmsfc  Tidskrift*  veröffentlichte  Mitteilung  über 

die   Verwendung    Üußeiserner    Feuerbüchsen   in  den 
skandinavischen  Ländern. 
Die  schwedischen  Staatsbahnen  haben  bereits  seit  einer 

15  Reihe  von  Jahren  Versuche  auf  diesem  Gebiete  ange- 
stellt. Die  erste  flußdseme  Feuerbüchse  wurde  im  Jahre 
1908  eingebaut  und  ist  seither  noch  immer  im  Gebraudi. 
Die  Gäfle-DalarBahn  ^  hat  sechs  ihrer  Lokomotiven  mit 
Ilußeisernen  Feuerbüchsen  ausgerüstet.    Die  Stehbolzen 

20  bestehen  dabei  aus  weichem  Eisen  und  sind  hohIgezoG:en. 
In  der  gegenwärtigen  Jvriegszeit,  wo  die  Kupferbeschaflung 
Schwierigkeiten  bereitet,  haben  die  schwedischen  Staats- 
bahnen wiederum  flußeiseme  Feuerbüchsenbleche  be- 
stellt; für  zwei  Sätze  wurde  Nickelstahl  mit  24  %  Nickel 

25  und  möglichst  niedrigem  Kohlenstoiffgehalt  vorgeschrieben. 
Das  von  den  Avesta- Werken  ^  zu  liefernde  Material  soll 
folgenden  Bedingungen  entsprechen:  Bruchgrenze  75,6 
kg/qmm,  Dehnung  bei  20p  mm  Meßlänge  33,5%  und 
Querschnittsverminderung  44,3%.    Die  Härtezahl  nach 

30  Brinell '  mit  einer  lo-mm-Kugd  und  3000  kg  Belastung 
beträgt  269.    Ein  Pröbestreifen  von  einem  derartigen 

*  Teänuk  Tidskrifl,  Abt.  Mckanik,  10.  Mäiz  1915,  S.  aS. 


Digitized  by  Google 


SCIEMTIFIC  G£SMAN  303 

Blech,  der  atif  Weißglut  erhitzt  und  darauf  in  kaltes 
Wasser  getaucht  wurde,  ließ  sich  zusammenbiegen  und 
susammenscfakgen,  ohne  daß  Risse  an  der  Bi^estdle 
entstanden,  trotzdem  der  Grat  nach  dem  Schneiden  nicht 

enliernt  worden  wur.   Weitere  18  Sätze  sollen  aus  bestem  S 
Siemcns-Martin-Material,  dessen  Phosphorgehalt  nicht 
über  0,05%  gehen  darf,  hergestellt  werden.    Die  Zug- 
festigkeit soll  34  bis  39  kg/qmm,  und  die  Dehnung  auf 
200  mm  Meßlänge  mindestens  33  %  betragen,  wobei  die 
Summe  aus  Zugfestigkeit  und  Dehnung  mindestens  die  10 
Qualitätszahl  62  erreichen  solL    Streifen  mit  gut  abge* 
rundeten  Kanten,  ungehärtet  oder  gduu  let  (bei  schwacher 
Rotglut  in  Wasser  von  +  28  ),  sollen  sich   in  kaltem 
Zustand  um  180°  umbiegen  und  zusammenschlagen  las- 
sen, so  daß  sich  die  beiden  Schenkel  auf  ihrer  ganzen  15 
Länge  berühren,  ohne  daß  erhebliche  Risse  entstdien. 
.  Von  den  erwähnten  18  Sätzen  sollen  3,  die  ebenfalls  von  den 
A  Vesta- Werken  zu  Uefem  sind,  ganz  geschweißt  ausgeführt 
werden.    Die  Stehbolzen  für  die  in  Frage  kommend jn 
Feuerbüchsen  bestehen  aus  Martinflußeisen;  letzteres  20 
muß  frei  von  Rotbruch  sein  und  einen  Phosphorgehalt  von 
höchstens  0,05%  haben.   Die  Zugfestigkeit  soll  33  bis 
38  kg/qmm  und  die  Dehnung  mindestens  d8  %  auf  200  mm 
Meßlänge  betragen.   Die  Proben  sollen  sich  in  kaltem 
Zustand  um  180^  zusammenbiegen  und  zusammenschlagen  25 
lassen,  so  daß  die  beiden  Schenkel  dicht  zusammcn- 
schlieljen,  ohne  daß  sich  beim  Biegen  Risse  zeigen.  Der 
Preis  der  Nickclstahl-Feuerbüchsen  ist  in  Anbetracht  der 
augenblicklich  sehr  hohen  Nickelpreise  ungefähr  derselbe 
wie  der  der  kupfernen  Feuerbüchsen;  die  ganz  ge-  30 
schweißten  Martinstahl-Feuerbüchsen  «nd  etwa  halb 
so  teuer  als  die  kupleruen,  und  diese  sind  wiederum  etwa 
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achtmal  so  teuer  als  die  übrigen  aus  Martinmaterial  her- 
gestellten genieteten  Feuerbttchsen. 

Zum  Schlufi  sei  noch  bemerkt,  daß  auch  die  nor- 
wegischen Staatsbahnen  reiche  Erfahrungen  mil  riuij- 

5  eisernen  Feuerbüchsen  haben.  Im  Dronthemier  ^  Be- 
zirk laufen  17  mit  derartigen  Feuerbüchsen  ausgerüstete 
LoiLomotiven,  die  von  den  Baldwin-Lokomotiv-Werken 
gebaut  und  mit  einigen  wenigen  Ausnahmen  seit  11  bis 
18  Jahren  im  Betrieb  sind.   In  anderen  Bezirken  Nor- 

xo  w^ens  hat  man  allerdings  weniger  günstige  Erfahrungen 
mit  derartigen  ßaldwin-Lukomotiven  gemacht.  . 

SkM  u.  Eise»,  15.  Apifl  1915,  S.  396/8. 


LL  Die  Energiequellen  der  Zukunft 

Von  ProfesBor  Dr.  Georg  von  dem  Borne, 
Doaent  an  der  KgL  Tcchniachen  Hoduchttk  su  Bieslaii.* 

Der  Streik  der  englischen  Kohlengräber  zeigt  in  seinen 
Folgen,  \v\t  unentbehrlich  für  unser  heutiges  Kulturleben 
die  Energieschätzesindi  die  vor  ungezählten  Jahrtausenden 
15  in  den  Lagern  fossiler  Brennstoffe  aufgespdchert  wurden. 
So  rückt  die  Frage  in  den  Vordergrund  des  Interesses, 
ob  unseren  Nachkommen  ein  ausreichender  Ersatz  zur 
Verfiic^img  stehen  wird,  wenn  diese  Vorräte  erschöpft 
sein  werden. 

ao  Um  die  Ergiebigkeit  der  Energiequellen  der  Zukunft  be- 
werten zu  können,  wollen  wir  uns  zunächst  darüber  un- 
terrichten, welche  Energiemengen  der  Mensch  heute  aus 

den  fossilen  Brennstofflagem  schöpft.  Dabei  wollen  wir 
von  der  Bedeutung  der  Miiiciaüiohlea  und  Lidule  als 
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Rohstolle  für  die  chemische  Industrie  absdien  und  ac 

nur  als  Energiclicfcranlen  betrachten. 

Im  Jahre  1909  wurden  an  Mineraikohlen  gefördert  (in 
Millionen  Tons): 

In  den  Vereinigten  Staaten  402,0  $ 

in  Großbritannien     268,0 

in  Deut  i  h!  uul   2174 

in  den  übrigen  Ländern   20g, q 

zusammen  1097,3 

Bei  einem  Brennwert  von  6000  Kalorien  für  das  Kilo-  xo 

gramm  entspricht  diese  Förderung  einer  W&rmemenge 

von  6,6  X  10'^  Kalorien.^ 

Dazu  kommen  die  ilüssigen  BrennstofTe,  von  denen 
1909  die  folgenden  Mengen  gefördert  wurden  (ebenfalls 
in  Millionen  Tons):    .  ^5 

In  den  Vereinigten  Staaten  23,0 

in  ü^uOliind ...•••••••*«•••••••••••••• 

in  Österreich-Ungarn   1,7 

in  Rumänien   1,1 

in  den  übrigen  Staaten   2,8  90 

zusammen  37,2 

Bei  einem  Brennwert  von  10  000  Kal.-kg  ergibt  das 
3,7  X  10*^  Kalorien.  Wir  können  also  die  gesamte  Brenn- 
stoffenergie für  1909  auf  7  X  10^^  Kalorien  schätzen. 

Für  gewisse  Zwecke  wird  es  richtiger  sein,  unseren  25 
Brennstoffkonsum  in  mechanischen,  statt  in  thermischen 
Einheiten  zu  bewerten.  Eine  moderne  Dampfmaschine 
braucht  fttr  die  Pferdekraft  und  Stunde  etwa  500  g  oder 
im  Jahre  4,3  Tons  Kohle,  eine  mit  flüssigem  Brennstoff 
arbeitende  Verbrennungslvraftmaschine  im  günstiirstcn  30 
Falle  etwa  200  g  resp.  1^7  Tons.  Die  Bren^tofiörderung 
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des  Jahres  1909  war  also  einer  Jahreslebtnng  von  rund 
270  Millionen  PS  gleidiwertlg. 

Seitdem  ist  der  Verbrauch  an  Brennstoffen  nicht  un- 
erheblich gestiegen.    Im  Deutschen  Reiche  betrug  2.  B. 
5  die  Kohlenförderung  1911  2^,6  Mill.  Tons  gegen  217,4 
Millionen  im  Jahre  1909. 

Als  Ersatz  für  die  fossilen  Brennstoffe  scheinen  in  erster 
Lime  die  „weißen  Kohlen'^,  die  Wasserkräfte,  in  Frage 
zu  kommen.  Ihre  erfolgreiche  Ausbeutung  hat  ja  bereits 
10  in  großem  Umfange  und  mit  den  vollendetsten  Hilfs- 
mitteln moderner  Technik  begonnen. 

Eine  genaue  Feststellung  des  Gesamtbetrages  der  aus- 
nntgungsfähigen  Wasserkräfte  der  Erde  ist  zurzdt  un- 
m^glidi.   Eine  annähernde  Schätzmig  ist  aber  durch* 
15  fühlbar,  wenigstens  eine  obere  Grenze  mit-  Sicheihdt 
anzugeben. 

In  einer  ganzen  Rr\}\L-  von  Ländern  (2.  B.  in  der  Schweiz, 
in  Norwegen,  Schweden,  Frankreich,  Italien,  in  den 
Vereinigten  Staaten,  in  Kanada)  hat  man  über  den  Um- 
flDÜemg  der  Wasserkräfte  mehr  oder  minder  eingdiende 
Erhebungen  angestellt.   Ich  greife  die  Schweiz  heraus, 
für  die  mir  besonders  einübende  Angaben  vorliegen.  Man 
schätzt   dort  die  ausbauwürdigen  Wasserkräfte  (ein- 
schließlich der  bereits  ausgebauten)  auf  1,25  Mill.  PS. 
25  Diese  Kräfte  ünden  sich  verteilt  über  die  Schweizer  Anteile 
der  Stromgebiete  von  Rhein,  Rhone,  Tessin,  Maggia  und 
Inn/  die  bei  Mittelwasser  in  einer  Sekunde  1475  cbm 
Wasser  über  die  Schweizer  Grenze  führen.  Dieses  Wasser 
ist  im  Durchschnitt  um  1130  m  höher  auf  die  Erdober- 
30  llache  gekommen,  als  es  den  Schweizer  Boden  verläßt. 
.  Es  würde  auf  diesem  Wege 

1^75000  xiijopg  .  MülionenPS. 
75 
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leisten,  falls  die  ganze  Wasserkraft  ausgenützt  werden 
könnte.  Wir  nennen  diese  Zahl  den  meteorologisdien 
Effekt  der  Wasserkräfte.  Die  oben  genannte  erreichbare 
Ausbeute  von  1,2$  stellt  den  ^^technischen 

Effekt'^  dar,  der  demnadi  in  der  Schweiz  5,5  Proz.  des  5 
„meteorologischen  Effekts"  beträgt. 

In  anderen  Ländern  stellt  sich  dieses  Verhältnis  bald 
günstiger  (z.  B.  auf  der  Skandinavischen  Halbinsel),  bald 
ungünstiger  (z.  B.  in  Kanada),  als  in  der  Schweiz.  Das 
letztere  dürfte  aber  die  Regel  sein,  vor  allem  in  den  xo 
tropischen  Ländern  mit  ausgesprochenen  Regenzeiten  und 
in  der  ganzen  ausgedehnten  Gebirgswelt  der  Anden. 

Wir  werden  deshalb  die  Wasserkräfte  der  Erde  sicher 
nicht  unterschätzen,  wenn  wir  die  Schweizer  Zahlen  als 
Paradigma  wählen.   Man  schätzt  die  jährlich  durch  die  is 
Flüsse  des  Erdballes  ins  Meer  strömende  Waseermenge 
auf  etwa  31 000  cbkm,  entsprediend  1 000  000  cbm  in 
der  Sekunde,  und  die  mittlere  Höhe  des  Festlandes  auf 
700  ra.    Das  ergibt  einen  meteorologischen  Effekt  von 
9  X  10*  PS.    Bei  einer  Ausnutzungsfähigkeit  von  5,5  20 
Proz.  berechnet  sich  daraus  ein  technischer  Effekt  von 
rund  500  Millionen  PS.  Die  Frage,  welche  Meoge  von 
Brennstoffen  diese  Arbdtsmenge  ersetzen  könne,  läßt 
sich  nicht  ohne  weiteres  eindeutig  beantwcnrten.  Die 
Antwort  fällt  verscMeden  aus,  je  nach  der  Form^  in  der  is 
die  Energie  benutzt  werden  soll. 

Wir  wollen  zunächst  annehmen,  daß  es  sich  um  me- 
chanische Energie  handle.  Ein  Vergleich  mit  dem  oben 
berechneten  technischen  Arbeitsäquivalent  der  Brenn- 
stoffproduktion (270  Millionen  PS)  ergibt,  daß  zurzeit  30 
die  Wasselkräfte  noch  als  Ersatz  in  diesem  Sinne  aus* 
reichen  würden.  Sie  repräsentierten  im  Jahre  1909  etwa 
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i8o  Proz.  de?  tecluiischen  Arbeitswertes  der  gewonnenen 
und  verbrauchten  Brennstoffe.  Allzu  lange  wird  aber 
diese  Überlegenheit  nicht  mehr  anhalten.  Denn  Brenn- 
stofikonsuiii  und  Ausnutzung  der  Wasserkräfte  smd  beide 

'  5  in  fortdauemdem  starkem  Ansteigen  b^pnffen.  Bei 
genauerem  Zusehen  zeigt  sich  übrigens,  daß  auch  dieser 
derzeitige  Überschuij  nur  ein  scheinbarer  ist.  Denn  ein 
großer  Teil  der  Brennstoffe  wird  nicht  zur  Erzeugimg 
mechanischer  Energie  verbraucht,   sondern  soll  uns 

10  Wärme  liefern.  Führen  wir  die  Leistung  einer  Pferde- 
kraftstunde  in  Wärme  über,  so  erhalten  wir  640  Kalorien, 
entsprechend  einer  Wärmemenge  von  etwa  5,5  MUlionen 
Kalorien  im  Jahre.  Die  ausbaufähigen  Wasserkräfte 
sind  also  etwa  2,8  x  10^^  Kalorien  im  Jahre  gleichwertig, 

IS  d.  h.  sie  würden  nur  etwa  40  Proz.  des  thermischen 
Effekts  der  1909  geförderten  Brennstoffe  ersetzen  können. 

So  kommen  wir  m  dem  Schluß,  daß  schon  heute  die 
Summe  aller  Wasserkräfte  der  Erde  nicht  ausreichen 
wurde,  um  die  Stelle  der  fossilen  Brennstoffe  als  Energie- 

90  lieferanten  auszufüllen.  Noch  viel  weniger  wird  das 
natürlich  in  der  Zukunft  der  Fall  sein. 

An  dieser  Folgerung  würde  auch  eine  erhebliche  Ver- 
besserung des  Nutzeffekts  über  die  hier  angenommen 
5,5  Proz.  hinatis  nichts  ändern. 

15  Bewegungskräfte  anderer  Art  (Wind,  Gezeiten)  können, 
wie  schon  der  erste  Versuch  einer  rechnungsmäßigen 
Schätzung  zeigt,  als  ernsthafte  Helfer  nur  in  Ausnahme- 
fällen in  Betracht  kommen.  Für  die  (j(  -  imtliilanz  der 
Energiewirtschaft  aber  werden  sie  eine  erhebiidie  Rolle 

30  niemals  spielen  können. 

Mit  Ausnahme  der  Gezeiten  stammt  die  bisher  mirähnte 
Eneigie  geradlinig  von  der  Sonnenstrahlung  ab.  So 
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erhebt  sich  die  Frage,  ob  wir  uns  die  Somieneneigie 
vielleidit  direkt  werden  dienstbar  machen  können.  Vfk 

wollen  zunächst  die  Vorfrage  beantworten,  welche  Encr-» 
giemengen  uns  dabei  zur  VerfüE^ung  stehen  würden.  Wie 
heute  die  Industrie  die  Kohlcnfdder  aufsucht  oder  sich  5 
an  Wasserfäikn  niederläßt,  so  würde  sie  in  der  Zuicunft> 
die  uns  hier  vorachwebti  die  Gebiete  wolkenlosen  Himmels 
und  intensivster  Sonnenstrahlung,  die  Wüsten,  besiedeln. 
Wir  legen  deshalb  die  meteorologischen  Verhältniaae  des 
Wüstenklimas  unseren  Betrachtungen  zugrunde.  10 

Unter  20°  nördlicher  Breite  fließen  einem  Quadratmeter 
horizontaler  Fläche  im  Jahre  1,4  Millionen  Kalorien  in 
Gestalt  von  solarer  Strahlungscnergie  zu,  d.  h.  4  qm  er- 
halten das  Äquivalent  einer  Pferdekiait.  Bei  100  Proz. 
Nutzeffekt  würde  sich  also  von  2000  qkm  das  Kraft-  15 
äquivalent  der  ausnutzbaren  Wasserkräfte  oder  von 
5000  qkm  das  Wärmeäquivalent  der  Brcnnstoffproduktion 
des  Jahres  1909  gewinnen  lassen.  Die  Sahara  allein  Ijc- 
deckt  etwa  9  Millionen  qkm.  Die  meteorologischen  Be- 
dingungen für  einen  Energiefang  allergrößten  Stils  sind  ao 
also  g^eben.  Versuche,  ihn  durchzuführen,  li^en  bisher 
nur  in  emer  ziemlich  unzweckmäßigen  Form  vor:  Man 
benutzte  die  Strahlung  zur  Heizung  eines  Dampfkessels 
und  setzte  sie  so  in  Arbeit  um.  Der  hier  beschrittene  Weg 
von  der  Strahlung  über  Wärme  zu  mechanischer  Energie  25 
kann  ohne  große  Verluste  nicht  zum  Ziele  führen,  hohe 
Nutzeffekte  können  dabei  nicht  erzielt  werden.  Außerdem 
ist  die  etwa  erforderliche  Stapelung  der  Energie  rationell 
nur  auf  dem  neuen  Umwege  über  die  Elektrizität  durch' 
zuführen,  der  natürlich  neue  Unkosten  und  Verluste  30 
bedingt. 

Aussichtsreicher  erscheint  die  Sammlung  der  Energie 
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durch  den  Aufbau  energiereicher  chemischer  Verbindungen 
unter  dem  Einfluß  der  Strahlung  und  deren  Rückführung 
in  euie  eaeigieaone  Form  unter  Wärme-  oder  Elektria- 
.  tätaliefefUQg» 

5  Ansätxe  mss  Vorwidcliduiiig  diews  Gedankens  in  Go- 
stalt  von  IjUx>ratoriuin8eq>eriiiieate&  sind  vorhanden. 

In  großartigstem  Maßstabe  besorgt  diese  Bindung  von 
StrahlunjB:senergie  alltäglich  vor  unseren  Augen  die  Vege- 
tation, und  es  dürfte  deshalb  von  Interesse  sein,  uns  an 

lo  der  Hand  eines  Beispieles  ein  Bild  über  den  NutaErffekt 
dieses  Vorganges  zu  machen. 

Ein  Hektar  trügt  in  einem  gdnstigen  Sommer  tmd  auf 
gutem  Boden  eine  Ernte  von  etwa  40  Tons  Zuckerrüben 
mit  etwa  6  Tons  Zucker.    i\uf  einem  Quadratmeter 

15  werden  also  600  g  Zucker  erzeugt,  deren  V' erbrennungswert 
et^  2000  Kalorien  beträgt.  Während  der  Vegetations- 
zeit (i.  Mai  bis  15.  September)  der  Rübe  strömen  einem 
Quadratmeter  Bodenflfidbe  unter  50"^  Breite  300-400  000 
Kalorien  zu;  wir  hätten  also  bei  der  Zuckerproduktion 

40  einen  Nutzeffekt  von  0,5-0,7  Pro«,  zu  verzrfdmen.  Ganz 
ähnliche  Verhältnisse  ergeben  sich  bei  der  Jiieimiiuk- 
produktion  im  Walde. 

Um  das  Wärmeäquivalent  der  im  Jahre  1909  ver- 
brannten fossilen  Brennstoffe  (7  x  xo^^  Kai.)  zu  binden, 

a$  wäre  also  eine  kmdwirtschaf tlidi  ausgenutzte  Fläche  von 
3  500000  qkm  nötig,  d«  h.  etwa  2/3  des  europäischen 
Rußlands. 

Unter  günstigen  klimatischen  Bedingungen  und  bei 
sorgfältiger  Kultur  steigert  sich  die  Energiebindung  durch 
30  die  Vegetation  atif  ein  Mehrfaches  der  hier  gegebenen 
Zahlen.    Gleichwohl  wird  der  Strahlungsingenieur  der 
Zukunft  weit  rationeller  arbeiten  müssen  als  son  eriolg'- 
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mchster  fandwirtscbaftncher  Vorläufer  von  heote,  wenn 

er  den  Energiehunger  seiner  Mitmenschen  stiUen  will, 
ohne  der  LandwirUdiaft  die  für  die  Produktion  von 
Nahruiigsinitteln  günsticjsten  Hiichen  zu  entziehen. 

Wird  ihm  das  gelingen?    Und  wird  sich  eine  solche  5 
Energieemte  so  billig  gestalten  lassen,  daß  sie  unseren 
Enkeln  einen  wirklichen  £rsat2  tmseier  Kohlen  Beiert? 

Das  and  Fragen,  auf  die  heute  euie  Antwort  mit  ja 
oder  nein  sich  noch  nicht  geben  läßt,  von  denen  aber 
schließlich  das  Schicksal  unserer  KuUur  abhängen  wird  —  10 
wenn  nicht  inzwischen  andere  Energiequellen  erschlossen 
werden,  die  wir  heute  nur  ahnen  können.  Wie  zum  Bei- 
spiel die  ungeheuertichen  Ekieigiemengen,  die  in  den 
Atomen  scfalummenid  die  Phänomene  der  Radioaktivität 
bedingen.  15 

Dü  Well  der  Technik,  Ueit  Nr.  9  vom  i.  Mai  1912,  Seite  168. 


LIL  Neues  aus  dem  Gebiete  der 
Kraftmascliiiieii 

Von  Gehduim  Bngrat  R.  Vatei,  oidenli  PMf.  a.  d.  KgL* 

Betgakademie  Bedin 

Auf  dem  Gebiete  der  Maschinentechnik  haben  immer 
eine  hervonagende  Rolle  gespielt  und  wttden  inuner  eine 
hervorragende  RoUe  quclen  die  Kraftmaschinen, 
das  sind  .  Maschinen,  mittels  deren  der  Mensch  seit  den 
ältesten  Zeiten  bestrebt  war,  sich  die  Naturkräfte  dienst})ar  20 
zu  machen.  Die  erste  Kraftmaschine  war  freilich  der 
Menscli  selber.  Bald  aber  verstand  er  es,  das  bewegte 
Wasser,  die  bewc^gte  Luft  zur  Arbeitsleistung  heranxur 
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ziehcsi,  und  erat  der  neueren  und  neuesten  Zeit  war  es 
vorbeikalten,  die  Wärme  unmittelbar  zur  Krafter- 
zeugung, richtiger  gesagt  zur  Arbeitserzeugung  in  aus- 
gedehntestem Maße,  zu  verwenden.   Die  Wärme  unmit- 

5  telhar!  Denn  bei  genauerem  Zusehen  sind  ja  schUeßlich 
auch  unsere  Windmühlen  und  Wasserräder  nichts  anderes 
als  Wärmekraftmaschinen,  Maschinen  nämlich,  welche 
die  Kraft  der  SonnenTvänne  gewissermaßen  auf  dnem 
Umwege  ausnutzen.   Seit  mehreren  Jahren  ist  es  sogar 

10  eine  beliebte  Aufgabe  für  Erfnider,  geradezu  die  Sonnen- 
wärrae  unmitttll)ar  zur  Krafterzeugung  zu  verwenden. 
Der  Gedanke  hegt  ja  nahe  genug  in  Ländern,  in  denen 
Wochen  und  Monate  lang  die  Sonne  Tag  für  Tag  in  fast 
unbarmherziger  Weise  ihre  sengenden  Strahlen  .hemieder- 

15  sendet  Auf  dem  Papier  ist  der  Gedanke  audi  schon  mehr 
wie  dranal  „  gelöst"  worden,  und  namentlich  aus  Amerika, 
dem  Lande  der  unbegrenzten  MögHchkciten,  kam  von 
Zeit  zu  Zeit  die  Kunde,  daß  die  unmittelbare  Ausnutzung 
der  Sonnenwärme  nunmehr  gelungen  sei«    Die  zweite 

90  Hälfte  des  verflossenen  Jahres  brachte  nun  aber  in  der 
Tat  die  feierliche  Einweihung  eines  Sonnenkraftwerkes, 
wdches  (nach  einem  Berichte  in  der  Zeitschrift  für  das 
gesamte  Turbinen wesen),  von  Frank  Shuman  aus 
Philadelphia  erbaut,  bei  Meadi  ^  in  der  Nähe  von  Kairo 

25  (Ägypten)  im  Juli  1913  in  Betrieb  gesetzt  wurde.  Das 
Kraftwerk  besteht  aus  fünf  großen  Reflektoren,  welche 
parabolisch  aus  einzehien  Glasspiegeln  zusammengesetzt 
sind  und  durch  eine  besondere  Maschine  nach  der  Sonne 
gedreht  werden.   Die  gesamte  bestrahlte  Oberflädie  der 

30  Rt'llclctoren  beträgt  nicht  weniger  als  i  iwa  1260  qni.  Die 
abgelenkten  Strahlen  treffen  Dampikessel  aus  4,5  mm 
starken  Blechen  und  erzeugen  durch  ihre  Wärme  in  diesen 


Kesseln  mediig  gespannten  Wasserdampf.   Unter  Zu- 
hilfenahme  eines  Kondensators  ivird  auf  diese 

eine  loo-pf erdige  Dampfmaschine  betrieben,  die  ihrerseits 
eine  zu  Bewässerungszwecken  dienende  Kreiselpumpen- 
anlage betreibt.  Schon  20  Minuten  nach  Inbetriebsetzung  5 
konnten  auf  diese  Weise  minutlich  27       Wasser^  auf 
eme  Höhe  von  9  m  gehoben  werden.  Die  Mäghchkeit  der 
technischen  Ausführung  dttxfte  dadurch  erwiesen  sein, 
war  übrigens  auch  wohl  kaum  zwdfdhaft  Ob  die  wirt- 
schaftJichen  Erfolge  ebenso  giinstig  sein  werden,  muß  10 
freilich  erst  die  Zukunft  lehren.   Leicht  möglich,  daf3  die 
„nichts  kostende  Betriebskraft"  inioige  der  hohen  An- 
lagekosten,  der   dauernden   Unterhalt ungskostai  und 
schließlich  doch  auch  infolge  der  Unsicherheit  des 
triebsmittels''  sich  mit  der  Zdt  als  sehr  kostspielig  is 
herausstellt. 

Auch  das  Wasser  fällt  für  jedermann  kostenlos  vom 
Himmel,  imd  so  hat  schon  zu  den  ältesten  Zeiten  die 
Ausnutzung  der  Wasserkräfte  eine  große  Rolle  gespielt. 
In  unserer  Zeit,  wo  der  Wettbewerb  auf  allen  Gebieten  90 
immer  mehr  an  Schärfe  zunimmt,  wo  jeder  Fabrikant 
bestrebt  sdn  muß,  durch  Erniedrigung  der  Betriebs- 
kosten wettbewerbsfähig  zu  bleiben,  wird  auch  auf  die 
Ausnutzung  vorhandener  Wasserkräfte  ein  immer  größerer 
Wert  gelegt,  wobei  freilich  von  der  Kostenlosigkeit  dieser  25 
Wasserkräfte  heute  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann.  Hun- 
derttausende werden  an  Gememden,  an  Staaten  bezahlt 
lediglich  fOr  die  Erlaubnis,  eme  vorhandene  Wasserkraft 
ausnutzen  211  dürfen.  Hunderttausende,  ja  Millionoi 
sind  nötig,  um  diese  Wasserkräfte  in  Wasserkraftanlagcn  30 
auszubauen  unri  sie  dauernd  in  leistungsfähigem  Zu- 
stande 2U  erhallen.  Nach  einem  bekannten  Grundsatze 
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der  Wirtschaf  tsldue  sinkeo  die  verhältnismäßigen  Kosten 
mit  der  Grdße  der  Anlage^  und  so  sehen  wir  gerade  in  der 
aller  jüngsten  Zeit,  wie  auf  dem  Gebiete  der  Wasser« 

krafLausnuULiiig  immer  gewaltigere  Anlagen  geschaffen 
5  werden,  die  stellenweise  schon  in  die  Hunderttausende 
von  Pferdestärken  gehen.  Kme  dieser  Riesen-  oder,  um 
einen  amerikanischen  Ausdruck  zu  gebrauchen,  Mammuth- 
Anlagen,  vielleicht  die  gidßte,  die  es  gegenwärtig  gibt,  ist 
die  der  Mississippi  Power  Cie.  in  Keokuk  im 

lo  Staate  Iowa,  etwas  nördlich  von  St  Louis,  wo  die  gewal- 
tigen Wassermassen  des  Mississippi  duitii  einen  groben 
Staudamm  zur  Abgabe  einer  Gesamtleistung  von  rund 
300000  Pferdestärken  gezwungen  werden  sollen,  bei 
einem  etwa  zwischen  6  und  12  m  schwankenden  Gefälle. 

X5  Vorläufig  ist  allerdings  &st  die  Hälfte  dieser  Anlage  in 
Bau  und  wmi  in  Kürze  dem  Betrieb  tibergeben  werden, 
in  Europa  ist  man  meist  mit  etwas  bescheideneren  Zahlen 
zufrieden.  Jedoch  wird  in  liicht  albulanger  Zeit  auch 
hier   eine   Wasserkraftanlage   entstehen,   welclie  jener 

20  amerikanischen  an  Größe  nicht  nachsteht.  Nach  einem 
Berichte  in  der  ^^Schweizerischen  Wasserwirtschaft''  ist 
vor  kurzem  in  Petersburg  ^  eine  Gesellsdiaft  mit  130  Mil- 
lionen Frcs.  Kapital  gegründet  worden,  welche  den  Wuok- 
senüuß  in  Firmland  ^  zu  einer  Leistung  von  3  bis  400  ooq 

25  PS  ausnutzen  will.  Dieser  Wuoksen  stellt  den  x\büuß  des 
riesigen  Saima-Sees,  im  Innern  von  Fiimland,  nach  dem 
finnischen  Meerbusen  dar,  und  bildet  auf  emer  ver- 
hältnismäßig kurzen  Strecke  eine  Reihe  gewaltiger  Strom- 
.schnell^  die  heute  noch  fast  gän^ch  unauagenutzt 

30  sind.  Leider  befinden  sich  darunter  auch  Naturschön* 
heilen  allerersten  Ranges,  wie  zum  Beispiel  der  berühmte 
Imatra-Fall,  die  Waliiakoski-Stromschneüen  u.s.w.«  die 
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durch  jenen  Phn  wahrscheinlich  der  Vernichtung  aor 
heunfallen  werden. 
Außer  dieser  erst  geplanten  Anlage  finden  sich  heute 

schon,  vor  allen  Dingen  in  Norwegen,  Wasserkraftan^ 
lagen,  welche  sich  neben  jener  obenerwähnten  ameri-  $ 
kanischen  Riesenanlage  recht  gut  sehen  lassen  können. 

Die  Maschinenfabrik  L  M.  V  o  i  t  h  in  Heidenheim 
lu  d«  Brens^  (Württembeig)  hat  kürzlich  einen  Auftrag 
zur  Lieferung  gewaltiger  Turbinenanlagen  bekommen, 
mit  denen  die  Wasserkräfte  an  den  Rjukaafällen  in  Nor-  lo 
wegen  noch  wciLcr  auDgunulzL  werden  sollen,  nebenbei 
bemerkt  zur  Herstellung  von  Luftstickstuli.  Außer  den 
fünf  schon  im  Betrieb  befindlichen  Freistraiiiturbinen  von 
je  14  $00  PS  bei  276  m  Gefälle  werden  jetzt  noch  sechs 
größere  Freistrahiturbinen  von  je  16  400  PS  bei  250  m  is 
Gefälle  nebst  zwei  kleineren  derartigen  Turbinen  aulge- 
stellt, zusammen  also  eine  Leistung  von  rd.  200  000  PS. 

Waren  alle  diese  i\nlagen  hauptsächlich  Ix  incrkenswert 
durch  die  gewaltigen  zur  Ausnutzung  gelangenden  Was- 
sermengen, so  geht  augenblicklich  in  der  Schweiz  eine  in  to 
anderer  Beziehung  sehr  beachtenswert  WasserkraCtanlage 
ihrer  VoDendung  entgegen:  es  ist  die  Nutabannachung 
des  Lac  de  Fully  ^  in  der  KÜnt  von  Martigny  im  Kanton 
Wallis.   Die  Anlage  steht  dadurch  einzig  in  iiirer  Art  da, 
daß  hier  zum  ersten  Male  ein  Riesengefälle  von  1650  m  25 
Höhe  in  einer  einsigen  Stufe  ausgenutzt  wird«   Da  be- 
kanntlich 10  m  Wassersäule  daa  Drucke  von  i  at  (i  kg« 
i  d*  cm^)  entaprech«!,*  so  müssen  die  untersten  Rohre 
der  Wasserzuleitung  imstande  sein,  den  gewaltigen  Druck 
von  über  150  at  auszuhalten,  was  natürlich  eine  besonders  30 
sorgfältige  Herstellung  der  Rohre  erfordert.    Auch  hier 
ist  es  erfreulicherweise  eine  deutsche  Firma,  Thyszen  & 
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Cie.  m  Mülheim-Ruhr/  die  mit  d«r  Lieferung  dieser 
schwer  herzusteUenden  Rolire  beauftragt  wurde« 
Audi  kleine  und  sehr  kleine  Gefälle  werden  in  neuester 

Zeit  mit  wirtschaftlichem  Nutzen  zur  Arbeitsleist  ui ig 
5  herangezogen,  und  zwar  unter  Verwendung  einer  höchst 
eigenartigen  Maschine,  die,  auf  dem  Grundgedanken  des 
alten  hydrauhschen  Widders  beruhend,  erst  vor  wenigen 
Jahren  ausgebildet  wurde.  Es  ist  der  sogen.  Hydropulsor 
(gebaut  von  dem  OttenserEisenwerkm  Altona- 

lo  Ottensen)  *  (vgl.  D.  p.  J.»  1912,  S.  737  und  759).  Gegen- 
wärtig ist  z.  B.  eine  größere  deranigc  Anlage  an  der 
Lausitzer  Neiße  in  Betrieb  gekommen,  wo,  unter  Ver- 
wendung eines  Geiäiles  von  nur  i  m  Höhe,  Wasser  zur 
Beriesdung  von  100  ha  Wiesenfläche  auf  eine  Höhe  von 

X5  2yi  m  über  den  Oberwasseispiegel  gehoben  wird.  Der 
Wirkungsgrad  der  gesamten  Anlage  ist  zu  56,7  v.  H. 
gewährleistet. 

Norwegen,  die  Schweiz,  Österreich  und  Norditalien 
galten  früher  als  diejenigen  LänHef,  die  für  Ausuuizung 

20  nennenswerter  Wasserkräfte  in  Europa  fast  aliein  in 
Betracht  kommen.  Dies  hat  sich  aber  geändert,  seit  der 
geniale,  leider  zu  früh  verstorbene  I  n  t  z  e  in  Aachen  * 
vor  etwa  zwei  Jahrzdmten  lehrte,  durch  Anl^ung  ge- 
waltiger Stauwerke,  sogen.    Talsperren,  Gefälle 

25  und  damit  Wasserkräfte  auch  dort  künstlich  zu  schafl"en, 
wo  sie  von  Natur  eigentlich  gar  nicht  vorhanden  sind. 
Die  Kunst  dieses  Talsperrenbaues  ist  seitdem  zu  großer 
Blüte  gelangt  und  gerade  gegenwärtig  ist  nach  einer  Mit- 
teilung in  der  Zeitschr.  für  das  ges.  Turbinenwesen* 

$0  in  der  süditalienischen  Provinz  Kalabrien '  die  Anlage 
eines  solchen  Stausees  in  Vorbereitung,  welcher  die 
größten  europäischen  Talsperren  an  Fassungsvermögen 
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fibertreffen  wid  und  unter  anderem  zur  Uelerung  einer 
Ldstung  von  150000  PS  dienen  soll. 

Die  Ausführung  der  Wasserturbinen  steht  heute  auf 
einer  so  hohen  Stufe  der  Vollkommeiilieit,  daß  hinsichtlich 
des  Wirkungsgrades,  d.  h.  hinsichtüch  des  Verhältnisses:  s 
wirklich  nutzbar  gemachte  Eneigie  zu  vorhandener 
£nei:gie"  wesentliche  Verbesaerungoi  nkht  mehr  zu  er- 
warten sesn  dUif  ten.  Bei  den  Zwillings^Frands-Turbihen 
der  Great -Falls* -Power  Cie.  mit  einer  Leistung 
vun  0000  PS  ergab  sich  cia  Wirkungsgrad  vonSSv.H,,  10 
ja  die  von  der  J.  P.  M  o  r  r  i  s  C  i  e.  fi^ebaiite  senkrechte 
Franc! s-Turbine  des  JCraf twerkes  der  Appalachian 
Cie.  —  Leistung  4000  KVA  bei  16,$  m  Gefälle  und 
1x6  Min./Umdr.  —  soll  bei  den  Abnahmeversuchen  sogar  . 
einen  Wirkungsgrad  von  93,2  v.  H.  ergeben  haben  (ZeU- 15 
Schrift  d.  Oest.  Ing.  und  Arch.-Vereins,  1914,  Nr.  17).^ 

Vom  volkswirtschaftlichen  Standpunkte  aus  ist  die 
immer  mehr  zunehmende  AusnutyAing  der  Wasserkräfte 
nls  erfreulich  zu  begrüßen,  sind  es  doch  Anlagen,  deren 
Betriebsmittel  nach  menschlichem  £imesseo  als  uner-  90 
achöpflidi  betrachtet  werden  können,  im  Gegensatz  zur 
Kohle,  von  der  zwar  immer  noch  gewaltige  Mengen  vor- 
iianden  sind,  die  aber  doch  schließlich  einmal,  da  sie  sich 
nicht  wieder  ergänzen,  zu  Ende  gehen  müssen.  Trotzdem 
darf  die  Bedeutung  der  Wasserkräfte,  vorläufig  wenigstens,  35 
nicht  überschätzt  werden.  Zwar  macht  die  Kraftüber- 
tragung auf  weite  Entfernungen  mittels  Elektrizität  von 
Jahr  zu  Jahr  immer  größere  Fortschritte,  aber  mit  zu- 
nehmender Entfernung  steigen  natürlich  sCüch  die  Prdse 
für  die  Energiecinheit.  Wo  also  keine  Wasserkräfte  in  30 
der  Xähe  sin  1.  erhält  man  keine  bilHge  Kraft,  die  ^Nlenge 
der  zur  Verfügung  stehenden  Energie  hängt  naturgemäß 
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von  der  Größe  der  zur  Verfügung  stehenden  Wasser- 
kräfte ah.  Alle  diese  Bedenken  fallen  fort  bei  den  Wärme- 
kraftmaschincn,  die  an  jedem  beliebigen  Orte  in  jeder 
beliebigen  Größe  aufgestellt  und  betrieben  werden  könneii, 
5  und  da  in  dem  scharfen  Wettbewerb  zwisdien  den  dnr 
2dnen  Arten  von  Wärmekraftmaschinen  von  allen  Seiten 
die  größten  Anstrengungen  gemacht  wciuLti,  um  den 
Wärmeverbrauch  für  die  Leistungseinheit  immer  kleiner, 
die  Maschinen  immer  einfacher,  immer  vielseitiger,  dabei 

10  aber  doch  immer  betriebssicherer  zu  machen,  da  endlich 
audi  die  Zahl  der  technisch  verwertbaren  Brennstoffe 
immer  noch  zunimmt,  so  dürfte  es  verständlich  sdn,  daß 
an  eine  nennenswerte  Verdrängung  der  Wärmekrait- 

•  maschinell  durch  Wasserkraftmaschinen  gerade  im  g^en- 

15  wärtigen  Zeitpunkt  gar  nicht  zu  denken  ist. 

Wichtige  grundlegende  Erfindungen  auf  dem  Gebiete 
des  Baues  von  Wärm^raftmaschinen  sind  im  letzsten 
Jahre  nicht  jsu  verzeidmen,  sind  woU  audi  In  der  Folge- 
zeit kaum  mehr  zu  erwarten.  Der  Wettbewerb  zwischen 

20  den  einzelnen  Arten  von  Wärmekraftmaschinen  erstreckt 
sich  \ne1mehr  in  jüngster  Zeit  auf  zwei  Punkte:  Zunächst 
einmal  li^t,  wie  schon  angedeutet,  das  allgemeine  Be- 
streben vor,  den  Wärmeverbrauch  für  die  Leistungsein- 
heit immer  noch  weiter  herabzumindemi  dann  aber  ist 

25  gerade  die  jüngstverfiossene  Zeit  gekennzdchnet  durch 
das  Bestreben  der  einzelnen  Erbauer  von  Wärmekraft- 
maschinen, das  Anwendungsgebiet  ihrer  Maschinen  nach 
Möglichkeit  zu  erweitern.  Dieses  Üeslreben  läuft  im 
wesentlichen  hinaus  auf  ein  immer  weiteres  Zurückdrängen 
der  alten  Kolbendampfmaschine,  deren  hervorragendste 
Eigensdiaft  bis  zum  heutigen  Tage  immer  noch  die  ist, 
daß  ihrer  Verwendbarkeit  fast  keine  Grenzen  gesetzt  sind» 
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Was  den  ersten  Punkt  anbelangt,  die  Hembmfnderung 

des  Wärmc'vcrijraiichcs  für  die  I^cistunj^^scinlieit,  so  liegen 
die  Verhältnisse  ])ei  fast  allen  Wärmekraftmaschinen 
heute  so,  daß  an  eine  wesentliche  Verbesserung  des  ther» 
mischen  Wirkungsgrades  der  einzelnen  Maschinengattun-*  5 
gen  —  Verbrennungsmaachinen,  Dampf maschmen — kaum 
noch  gedacht  weiden  kann,  wenn  auch  z.  B.  für  die  Dampf- 
turbine in  jüngster  Zdt  Dampf verbrauchsziffern  erreicht 
wurden,  an  die  man  nodi  vor  wenigen  Jahren  nicht  ge- 
dacht hatte,  nämlicli  5,5  kg  für  die  KW-Std.  Im  allge-  10 
meinen  ist  ja  der  Wärmeverbrauch  für  die  Leistungscin- 
heit  (2.  B.  für  die  KW-Std.)  um  so  geringer,  je  größer  die 
Maschinenetnhettea  sind.  Daher  sdien  wir  denn  auch 
heute  die  Größe  der  Maschinendnheiten,  namentlich  im 
Dampfturhinenhau,  nucii  immer  mehr  zunehmen.  Gerade  15 
in  den  letzten  Wochen  z.  B.  ist  auf  dem  Versuchsstände 
der  Brown,  Boveri  &  Cie.  A.-G.  in  Mannheim  ^ 
eine  für  das  Elektrizitätswerk  „Mark''  in  ^en  i  W.> 
bestimmte  Dampfturbine  in  Gang  gekommen,  welche 
wahrscheinlich  die  größte  Dampfturbine  ist,  die  bisher  to 
gebaut  wurde.  Sie  hat  eme  Leistung  von  rd.  40000  PS 
und  ist  bestimmt  zur  Erzeugung  von  Drehstrom  von 
10  bis  II  000  Volt  Spannung. 

Selbstverständlich  ist  eine  Herabminderung  des  Wärme- 
verbrauches  durch  eine  derartige  Veigrößerung  der  85 
Leistungseinheiten  nur  selten  miiglicfa.  Soll  also  einer 
nutzlosen  Vergeuduni^  von  Wärme  vorgebeugt  werden, 
so  kann  es  meist  nur  in  der  Richtunt;  geschehen,  daß  die 
nach  Lage  der  Dinc^e  in  den  Maschinen  selber  nicht  mehr 
ausnutzbare  Wärmemenge  andere  nutzbringende  V^r-  30 
Wendung  findet.  Mit  einem  Worte,  die  Abwärmever- 
Wertung  ist  es,  die  auf  dem  Gebiete  der  Wärmekraft- 
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maschinell  der  letzten  Zeit  in  der  Hauptsache  ihren 
Stempel  au^edrückt  hat.  Verhältnismäßig  einfach  liegen 
die  Verhältnisse,  wenn  neben  dem  Bedarfe  an  Kraft  ein 
größeres  Bedürftus  an  Wärme  zu  Heiz-,  IVocken-  oder 
5  Kuchzweckcn  vorliegt.  Hier  waren  es  die  DampfLur- 
binenerbauer,  die  zuerst  in  ihren  Anzapf-  und  Gegen- 
druckturbinen  Kraftmaschinenanlagen  mit  weitgehender 
Wärmeaiisnutzung  schufen.  Der  immer  drückender 
werdoide  Wettbewerb  veranlaßte  dann  auch  die  £rbaaer 

lo  von  Kolbendampfmaschinen,  ähnliche  Anzapf-  und  Ge- 
gendruck-Kolbendampfmasdiinen  mit  ungefähr  gleich 
gutem  Erfolge  zu  bauen.  Die  ReguHtT\  ( Errichtungen  für 
alle  diese  Maschinengattungen  sind  heute  zu  hoher 
Vollendung  gebracht  worden.    Aber  auch  die  Erbauer 

15  von  Verbrennungsmaschinen  blieben  nicht  untätig,  und 
80  wird  schon  heute  das  zum  Kühlen  der  Zylindermäntel 
gebrauchte  und  stark  vorgewännte  Wasser,  ebenso  wie 
die  heißen  Auspuffgase  zu  ähnlichen  Zwectoi  wie  oben 
verwendet. 

20  Anders  wird  es  jedoch,  wenn  ein  größerer  Wärmebedarf 
zu  den  oben  angegebenen  Zwecken  nicht  vorliegt.  Bei 
der  Dampfmaschine  und  Dampfturbine  läßt  sich  die  aus 
der  Maschine  kommende,  un  Abdampf  stedcende  Wärme 
ebenso  wie  dn  Teil  der  nicht  in  den  Dampfkessdn  aus- 

25  genutzten  Feuergase  zur  Vorwärmung  des  Kesselspeise- 
wassers nutzbringend  verwerten.  Bei  der  Gasmaschine 
geht  das  natürlich  nicht,  und  so  bleibt  nichts  übrig,  als 
die*«  beim  Gasmaschinenbetrieb  überschüssige  Wärme- 
m  oMoge  in  besonderen  Anlagen  zur  Wasserenvärmung  und 

30- Verdampf ung  zu  verwenden  und  diesen  Dampf  dann 
wiederum  anderweitig,  z.  B.  in  eigens  für  diese  Zwecke 
angeuidneLen  Dampfturbinen  zur  Krafterzcugimg  aus- 
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zunutzen.  Abwänne  steht  bei  Gasmaschinenanlagen  an 
drei  verschiedenen  Stellen  2ur  Verfügung:  Zunächst  im 
Kühlwasser  der  Zylindennänte!«  Eine  zweite  Abwänne- 
quelle  sind  die  Auspuffgase,  deren  Temperatur  zwischen 

300°  und  400°  beträgt  und  in  einem  Falle  sogar  flurch  $ 
gute  Umhüllung  der  AuspulBeitungen  auf  450""  gebracht 
werden  könnte.  Gerade  diese  Auspuffgase  mit  ihren  sehr 
hohen  Temperaturen  werden  heute  schon  mehrfach  dazu 
benutzt,  um  in  besondenai  sogen.  Auspuffkeasdn  Dampf 
von  hoher  Spannung,  z.  B.  zum  Betriebe  von  Dampf-  xo 
turbinen,  zu  erzeugen.   In  einer  solchen  iVnlage  wurden 
z.  B.  von  den  Abgasen  jeder  Std.-PS  0,875  kg  Dampf  von 
8  at  Überdruck  erzeugt  (Stahl  und  Eisen  igi^,  S.  1487). 
Da  die  zugehörige  Dampfturbine  von  diesem  Dampf  « 
6|5  kg  Ittr  I  Std.-PS  ecfofdert,  so  ensidit  man  durch  die  15 
Verwertung  dieser  Auspuffgase  dnen  Gewinn  von  0,875: 
6,5  =  0,135  oder  13}  V.  H.  Eine  eigenartige,  von  Ehr- 
hardt &  Sehmer  in  Saarbrücken  ^  gebaute  Anlage 
ist  soeben  auf  der  staatlichen  Kraflzenlrale  Grube 
Heinitz"  bei  Saarbrücken  in  Betrieb  genommen:  Die  90 
Abgase  der  mit  Koksolengasen  betriebenen  Gasmaschinen 
werden  in  drei  Dampfkessehi  von  je  300  Heizfläche 
(einscfaL  Vorwärmer)  geleitet  und  erzeugen  hier  Dampf 
von  8  at.    Dieser  Dampf  wird  dazu  verwendet,  um  in 
Drehrostgaserzeugern   aus  minderwertigen   Steinkohlen  25 
Kraftgas  herzustellen,   wobei,   ähnlich   wie   bei  dem 
Mondschen^  Verfahren,  Ajnmoniumsuliat  als  Neben- 
erzeugnis gewonnen  wird.    Das  Eraftgas  wird  ^ann 
wiederum  in  den  Gasmaschinen  der  Zentrale  zur  EleV 
trijatätserzet^ng  verwendet.  *  30 

Eine  dritte  Stelle  endUch,  wo  bei  Gasmaschincnan- 
lagen  Wärmeveriuäle  auftreten,  sind  die  Gaserzeuger  für 

I 
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Kiaftgas.  TVotadcm  Ihr  Wirkungsgrad  heute  sdioii  ein 
Mifierordentlidi  hoher  genannt  werden  muß  —  er  beträgt 
stellenweise  über  80  v.  H.  — ,  ist  namentlich  die  Eigen- 
wärme  des  aus  dem  Gusci  zeuc^er  abziehenden  Gases  immer 
5  noch  so.  groß|  daß  ihre  Nutzbarmachung  m  letzter  Zeit 
AI  viehmpracheDden  Erfolgen  geführt  hat.  £ine  sokhe 
AuflnntsiiQg  ist  s.  B«  in  jOngster  Zeit  hn  stXdtiadMa 
GasmtiL  Wkn  >  cnigeridttet  imden  (&  Stahl  und  ^sea 
1913,  S.  «013).  Hier  wird  das  zur  Heizung  der  Öfen  iiul- 

10  wendige  Heizgas  in  Drchrosl  jjaserzeii^ern  Bauart  K  e  r  - 
peiy2  erzeugt,  deren  Kühlmäntel  durch  Dampikessel 
ersetzt  werden.  Durch  genaue  Messungen  ergab  sich, 
daß  von  dem  Heiswert  des  verwendeten  Brennstoffes 
79y4S  V.  H.  in  Fonn  von  Heizgas  und  15^1    H.  in  Form 

tS  vtm  Wasaetdampf  gewonnen  wurde,  was  alsa  amsammen 
einen  Wirkungsgrad  des  Gaserzeugers  von  95  v.  H.  er- 
geben würde.  Von  einer  jianz  eigenartig:«!  Anlage  in 
di^er  Beziehung  wird  neuerdings  aus  Amerika  berichtet 
(The  Iron  Aget  5.  Februar  19 14).  Hier  werden  bei  der 

so  Ford  Mator  Cie.in  Detroit  vier  Maachincngruppctt 
von  je  6000  PS  aar  Eneugung  dektiischer  Energie  auf- 
gestellt. IHe  Masdiinengruppcn  haben  fe  vkr  Zylinder 
in  ZwiUingständem- Anordnung,  und  zwar  besteht  das 
Eigenartige  dieser  Anordnung  darin,  daß  die  jeweiligen 

»S  vorderen  Zylinder  Sayggasmaschinen  darstelleui  während 
die  hinteren  Zylinder  susammen  je  eine  Verbundmaschine 
Mlden.  Das  aus  den  Zyündennfinteln  der  Gtsmasdiinea 
heiß,  abkufende  Kühlwasser  wird  durch  die  heißen  Aus- 
puffgase sowie  durch  die  obenerwähnte  Abwärme  der 

so  Gaserzeuger  weiter  erhitzt,  in  Kesseln  veid:im[)ft  imd  so 
zum  Betrieb  jener  Verbundmaschinen  verwendet. 
In  das  Kaf^tel  der  gesteuerten  Wärmeauanutzugg  gehört 
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auch  die  Dampf etaeugnng  in  den  neueo  eigeiiartigca 
Dampfkesseln  Bauart  Schnabel-Bone»^  worüber 

hier  mehrfach  berichtet  wurde.  Es  wäre  zu  erwähnen,  daß 
sich  die  HofTnungen,  die  auf  die  ersten  Versuchsausfüh- 
rungen gesetzt  wurden,  nicht  ganz  zu  erfüllen  scheinen,  s 
£rwägt  man  zunächst,  daß  zum  Betrieb  dieses  Kessek 
nur  Gas,  und  anrar  recht  gut  gereinigtes  Gas  verwendet 
werden  kann,  90  wirä  man  von  dem  uqgewiflmlidi  hohen 
Wh*ung9grade  des  Kessels  den  Wiikungagiad  des  Ver- 
gasers abzuziehen,  dann  aber  auch  die  Kosten  für  die  lo 
Vergasune,  für  die  Reinigung  des  Gases,  sowie  das  zum 
Betrieb  des  Kessels  unbedingt  nötige  Gebläse  mit  in 
Anrechnung  zu  bringen  haben,  ao  daß  sich  dadurch 
der  wirtschaftliche  Wirkungsgrad  wesentlich  erniedrigen 
dürfte.  Andererseits  wäre  zo  beachten,  dafi  gerade  bei  1$ 
Kessdn  mit  Gasfeuerung  Wirkungs^grade  über  80  v.  H. 
schon  oft  nachgewiesen  wurden,  in  neuester  Zeit  sogar 
bei  Ancrbictungen  Wirkuntxs<^rade  bis  zu  89  v.  H.  gewähr- 
leistet werden  (Stahl  und  Eisen  1913,  S.  1901).  Außerdem 
aber  haben  imifangreiciie  Dauerversuche  geaeigt,  daß  ao 
der  Schnabel-Bone-KesHd  in  der  aunHchst  noch 
vorliegenden  Fonn  swar  betriebsfähig,  aber  nodi  nidht 
betriebsbraudibar  ist,  man  wird  also  abwarten  müssen, 
ob  und  in  wieweit  sich  die  auf  den  Kessel  gesetzten,  fast 
überschwenglichen  Erwartungen  erfüllen  werden.  25 

Jedem  Ingenieur,  der  ein  Hochofenwerk  besiditigt, 
wird  sich  wohl  schon  die  Frage  au^;edrilQgt  haben,  ob  es 
denn  nicht  möglidi  sein  sollte,  die  in  der  abfließenden 
Hochofenschlacke  stedcenden  WÜimemengen  nutaforingend 
zu  verwerten.  Neuerdings  kommt  aus  England  die  Nach-  30 
rieht,  daß  eine  solche  Ausnutzung  der  Schlacken  wärme 
tatsächlich  gelungen  ist  {SkM  und  Eisen  19x4,  S.  153), 
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und  zwar  bd  etner  Hochofenanlage  in  Middlesborough.^ 
Die  Schlacke  wird  hier  in  das  Innere  von  eigenartig  ge- 
stalteten Dampfkessehi  geleitet  und  dann,  nachdem  sie 

ihre  Wärme  an  das  Wasser  abgegeben  hat,  durch  eme 

"  5  Art  Bagger  in  ununterbrochenem  Strome  wieder  heraus- 
gefördert. Bei  einer  Hodioientagesleistung  von  1800  t 
Roheisen  liefert  der  auf  diese  Weise  erzeugte  Dan^kf 
dort  eine  nutzbare  Leistung  von  500  KW-StdL,  wovon 
eine  Dauerleistung  von  6  PS  für  den  Betrieb  der  Anlage 

10  abzttzidien  sind. 

Das  zweite  Bemerkenswerte  der  letzten  Zeit  auf  dem 
Gebiete  der  Wärmekraftmaschinen  ist  das  Bestreben  der 
Erbauer  von  Dampfturbinen  und  Verbrennungsmaschinen, 
den  Anwendvogabereich  ihrer  Aiaschinen  nach  Möglich- 

15  keit  zu  erweitern,  oder  -—anders  ausgedrückt  —  mit  der 
alten  Kolbendampfmaschine  auf  immer  mehr  Gebieten 
in  Wettl  cvverb  zu  treten.  Dieses  Bestreben  hat  mehr- 
fach zu  ganz  eigenartigen  Anwendungen  der  einzebien 
Mascbinengattungen  geführt,  Anwendungen,  die  man 

80  noch  vor  wenigen  Jahren  wohl  kaum  für  m^glidi  gehalten 
hätte,  ffierher  gehört  z,  B.  das  Auftreten  der  Dampf- 
turbine als  Walzenzugsmaschine,  ermöglicht  durch  An- 
wendung des  zuerst  zum  Schiffsantrieb  verwendeten 
sogen.  Foettinger  -  -  Transformators.  Die 

95  Versuche  sollen  nach  einem  Bericht  in  Stahl  und  Eisen 
zufriedenstellend  außgefallai  sein.  Bd  dieser  Gelegenheit 
sei  übrigens  erwähnt,  daß  Versudie  im  Gange  sdn  sollen, 
Dampfturbinen  auch  zum  Betrieb  von  Unterseebooten 
zu  verwenden.    Einzelheiten  darüber  lassen  sich  aller- 

30  dings  noch  nicht  angeben.  Auch  auf  dem  Gebiete  der 
On^maschinen  finden  sich  eigenartige  Verwendungen, 
Hierher  gehört  z.  B.  die  im  verflossenen  Jahre  gebaute 
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erste  Diesel^  -  Lokomotive,  welche  gegenwärtig  noch 
auf  der  preußischen  StaaUbahn  in  regelmäßigem  Betrieb 
ausprobiert  wird.  Ferner  wiüK»  hier  vielleicht  zu  erwähnen 
der  von  der  Stock-Motorpflug'  G.  m.  b.  H., 
Berlin^  allerdings  schon  früher  hogestellte  Motorpilug,  5 
der  aber  gerade  in  jüngster  Zeit  wieder  viel  Anwendung 
gefunden  hat.  Der  Pflug  arbeitet  nicht,  wie  die  früheren 
üblichen  Dampfpflüge,  mit  einer  Seütrommel,  sondern 
er  wird  unmittelbar  durch  eine  Benzohnaschme  in  Be- 
wegung gesetzt  und  läßt  sich  fihnlidi  steuern  wie  ein  xo 
Kraftwagen. 

Der  größte  leind  der  alten  Ko!bendam|)fmasclime 
ist  der  Elektromotor.    Hier  möge  nur  hervorgehoben 
werden,  daß,  trotz  aller  Fortschritte  auf  dem  Gebiete 
des  elektrischen  Antriebes,  der  Wettbewerb  auf  manchen  is 
Gebieten  tür  die  Dampfmaschine  aus  dem  Grunde  mdit 
ausdchtdos  erscheint,  weil  sie  an  Wirtschaftlichkeit  dem 
Elektromotor  nicht  selten  stark  überlegen  ist.    Das  ist 
z.  B.  der  Fall  auf  dem  Gebiete  der  großen  Umkclirwalzcn- 
Zugsmaschinen.    Gerade  in  den  letzten  Wochen  erst  ist  ao 
auf  den  Rombacher  Hüttenwerken  in  Lothringen  *  dne 
große,  von  Ehrhardt  &  Sehmer  in  Saarbrücken 
gebaute  Drillings-Tand^-XTmkehr-Walzenzogsmasdnne 
in  Gang  gekommen,  welche  im  Höchstfälle  nicht  weniger 
als  etwa  30  000  PS  leistet,  höchstwahrscheinlich  ist  es  die  25 
größte  Walzenzugsmaschine,  die  es  zurzeit  überhaupt  gibt« 

Dinff.  Pd,  Journal,  a6.  Sep.  1914,  S.  S7^/S74» 
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Lin.  Üb«r  IiiK«iiteitratttt»ttdisi]C  itt  den 
Verefailcteii  Staaten  Ton  Nord-Ameiikn 

Von  Dr.  log.  Gewecke 

Man  machte  häufig  die  Beobachtung,  daß  junge,  gut 
beanlag te  Ingenieure,  die  nach  vier-  bis  fünfjährigem 
fleißigem  Studium  mit  vielen  Kenntiiissea  ausgerüstet 
die  Hochschule  ^  Terkssen,  beim  Eintritt  in  die  Praxis  voll« 

5  iüiiidig  Yemgoi  und  auch  vieUadi  nidit  imstande  sind» 
sich  in  die  fOr  eine  erf olgidche  Tätigkeit  im  praktischen 
Erwerbskben  notwendige  Denkr  «md  Arbeitsweise  ein- 
zuleben. Diese  Erscheinung  legt  die  Frage  nahe,  ob  wohl 
die  Ausbildung  unserer  HochschuHngenieure  die  für  die 

xo  Edordemisse  der  Praxis  —  auf  die  kommt  es  vor  allem 
an  ^iweckmäßisgte  ist,  eine  Fmgey  die  um  so  aktudler 
wiidy  als  flieh  schon  jetzt  ein  recht  empfindlicher  Maogd 
an  tilditigen  jungen  Ingemeuren  bemerkbar  macht  (idi 

denke  da  besonders  an  die  Kli'ktrotechnik),  der  bei  dem 
IS  zu  erwartenden  stark  aiiwaclibcnden  Bedarf  leicht  zu 
einer  wahren  Ingenieurnot  auf  diesem  Gebiete  sich  ver- 
tiefen kann. 

In  Eoig^and  sind  im  vetgangencn  Jahre  von  der  „Ovil 
Institution^'  über  die  f^eidie  Frage  eingdiende  Beratungen 

20  gepflogen  und  manche  bemerkenswerten  Ansichten  ge- 
äußert worden.  Für  unsere  deutschen  Verhältnisse  Ver- 
besserungsvorschläge zu  machen,  muß  ich  berufeneren 
Federn  überlassen.  £s  dürfte  aber  zur  Beurteilung  der 
Frage  nicht  ohne  Interesse  sein,  über  die  amerikanische 

t$  ibigenieurerziehung  einiges  zu  hören,  die  kennen  zu  lernen 
ich  auf  einer  Studienreise  im  letzten  Sommer  Gelegenheit 
hatte. 
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Die  Ingenieurwissenschaiten  werden  in  den  Vereinigten 
Staaten,  neben  den  anderen  Disziplinen,  an  den  Uni- 
versitäten gelehrt  Außerdem  gibt  es  noch  cmselne, 
nahesu  auf  der  Stufe  der  Univendtftten  stehende  tedi- 

nische  Schulen,  wie  das  Stevens  Institut  in  $ 
Huboken,  das  Massachusettsinstitute  in  Cam- 
bridge   und  die  Carnegie  Institute  in 
Pittsburgh. 

Das  Studium  vdst  manche  von  unseren  deutschen  Ver- 
It&ltnitwcn  abwetciieiiden  EjgentftmBchkritsn  auf.    Ab  m 

niedrigst  zulässiges  Eintrittsalter  ist  das  i6.  resp,  17. 
Lebensjahr  festgesetzt,  praktisch  jedoch  fällt  der  Be^nn 
des  Studiums,  ähnlich  wie  bei  uns,  etwa  in  das  19,  Jahr. 

Zur  Aufnahme  ist  fast  stets  das  Bestdien  eines,  aller* 
dings  aemlidi  schematisdi  gehandhabten  RywnwHi  er-  ts 
loideifich,  das  sich  aufier  auf  die,  die  Grundlage  zum 
technischen  Studium  bildenden  Fieber  wie  Phyak, 
Chemie,  Mathematik,  auch  auf  Sprachen,  Geschichte  und 
Literatur  eihlreckl.  Nur  in  vereinzelten  Fällen  genügen 
zur  Aufnahme  —  auch  in  die  höheren  Klassen  —  Zeugnisse  m 
anderer  Schulen»  wodurch  ein  Wechsdn  der  Hochschule 
sehr  erschwert  wird  und  praktisch  wenig  stattfindet 

Die  Dauer  des  Studiums  betrSgt  vier  Jahre.  An  den 
größeren  Univcr.^iiatcn  bcslcJicn  außerdem  noch  Kurse 
von  fünf  und  sechs  Jahren,  die  mil  eiüer  iVllgcnHinljildung  2$ 
in  den  grundlegenden  Fächern  beginnen.   Die  Universi- 
täten OQwk  auch  einnlne  tochnisdie  Schulen  kdnnen  am' 
Ende  d^  Studiums  bei  befriedigendem  Auafall  der 
Schlui^prttfung  den  Titd  eines  Mechanical  Engineer 
(M,E.)  rcsp.  i.ia,Lricai,  Ciiemical  udcr   Civil  Engineer  30 
Vt^ik'iheri. 

Befähigte  Studenten  können  dann  ihr  Studium  fortsetzen 
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und  selbständige  Arbeiten  ausfilhren  und  dadurch  den  Titel 
'  eines  Master  of  Mechanical  Ei^gineeriiig  (M.M.£.)  oder 
Doctor  ol  Philpsc^hy  (Ph.D.)  erlangen. 
Der  ganze  Unterriditsbetrieb  ist  ein  von  dem  deutschen 

5  Hochschulunterricht  grundverschiedener.  Die  einzehien 
Fächer  sind  Gienau  vorgeschrieben,  und  der  Besuch  des 
Unterrichts  wird  ItontroUiert.  Ein  Schwänzen,  wie  bei 
uns  viel&u:h  üblich,  ist  dort  unm^iglich.^  Bei  wieder- 
holten Versäumnissen  kann  Verwamuqg  und  schließlich 

so  der  Ausschluß  eintreten.  Das  Hören  von  anderen,  d^ 
Studenten  interessierenden  Vorlesungen  ist  nur,  wenn  sie 
mit  den  vorgeschriebenen  nicht  zusamnunf allen,  und  mit 
ausdrücklicher  Genehmigung  des  Abtc;^lungsvorstandes 
zuläs^*    Durch  eingehende  Zwiscbenexamina,^  die  alle 

15  Semester,  oft  auch  alle  Monate,  stattfinden,  überzeiigt 
mch  der  Professor  von  den  Fortschritten  seiner  Schüler. 
Man  kann  das  ganze  Unterrichtsverfahren  am  ehesten 
mit  dem  an  unseren  stattlichen  Maschinenbauschulen  ge- 
bräuchlichen vergleichen. 

90  Auffallend  ist  das  dt  jugendliche  Alter  vieler  Profes- 
soren, sogar  von  solchen  in  wichtiger  Stellung.  Man 
stdit  auf  dem  Standpunkt,  daß  der  Professor  in  erster 
Linie  für  die  Studenten  da  ist.  In  jüngerem  Alter  hat 
aber  der  Professor  noch  mehr  Sinn  für  die  Schwierig- 

35  keilen,  die  der  Student  beim  Studium  nndet,  auch  läßt 
sich  viel  leichter  ein  persönlicher  Kontakt  zwischen  Schüler 
und  Lehrer  herstellen.  £r  ist  mehr  älterer  Köllme  und 
Freund,  ist  stets  für  die  Studenten,  auch  in  nicht  gerade 
fachlichen  Angelegenheiten  zu  sprech«i,  besucht  ihre 

30  Zusammenküüile  u.s.w.  Das  Veriaiiren  hat  den  unbe- 
streitbaren Vorzug  für  sich,  daß  die  Studenten  mehr  von 
ihren  Lehrern  habeni  allerdings  können  diese  selbst 
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Wissenschaftlich  nicht  in  dem  Maße  tätig  sein  wie  unsere 
deutsdien  Frofessoren,  weil  ihre  Zeit  durch  den  Lehrberuf 
wdt  mdir  absorbiert  wird. 

Der  Unterrichtsplan  enlliäll  zunächst  die  lachvor- 
lesiinicon,  dann  praktische  Übungen,  die  nicht  nur  in  5 
zeichnerischen  und  Laboratoriumsarbeiten,  sondern  auch 
in  Werkstattstätigkeit  bestehen,  und  schließlich  allge- 
meine  Fächer.  Unter  diesen  sind  besonders  zu  nennen 
Sprachen,  Handdsredit,  Patentrecht,  Vertragswesen, 
Bank-  und  Börsen wescn,  Hygiene.  Der  amerikanische  10 
Ligenieur  soll  eben  nicht  nur  ein  guter  Techniker,  sondern 
auch  ein  guter  Geschäftsmann  sein. 

Eine  praktische  Ausbildung  findet  statt  in  der  Schmiede, 
Gießerei,  Schlosserei,  Dreherei,  ModeUschreinerei,  Mon- 
tage von  Leitungen  u.  a.  m.  Die  Werkstätten  sind  mit  1$ 
den  modernsten  Arbeitsmaschinen  ausgerüstet;  unter 
Anleitung  eines  Instruktors  lernt  der  Student  die  ver- 
schiedenen Arbeitsverfahren  kennen.    Erläuternde  Vor- 
lesungen begleiten  diese  Kurse,  die  in  der  Regel  während 
der  ersten  vier  Semester  bis  zu  sechs  Stunden  wöchentlich  90 
in  Anbruch  nehmen.  Als  Ergänzung  dies^  Ausbildung 
wird  eine  praktische  Tätigkeit  in  den  ScMnmerferien  sehr 
empfohlen  un  l  auch  meist  ausgeübt,  wobei  die  Hoch- 
schule oft  im  Verschaflen  einer  solchen  Beschäftigung 
behiidich  ist.   So  findet  mit  geringem  Zeitaufwand  eüie  »$ 
sachgemäße  Unterweisung  in  der  handwerksmäßige 
Sdte  des  Fachgeibietes  statt,  gnd  die  Fmentätigkdt  als 
Volontär  verspricht,  weil  die  Grundlagen  vorhanden  ^d, 
einen  weil  irr leren  Erfolg  als  bei  uns,  wo  den  Volon- 
tären, besonders  in  größeren  Betrieben,  viel  zu  wenig  30 
Aufmerksamkeit  gewidmet  wird  imd  gewidmet  werden 
kann,  und  so  viel  kostbare  Zeit  veigeudet  wird 
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Der  Schwcfpunkt  der  amcrikanwchcn  Ingoueiinra»* 

bildung  liegt  in  der  Tätigkeit  in  den  Laboratorien,  die 
denn  auch  aufs  beste  ausgestattet  sind.  Allerdings  wird 
man  Versuche  und  Apparate,  die  nur  didaktischen  oder 
5  gar  nur  iustorischea  Wert  h  iben,  wie  Tai^gentenbussole» 
Xoraioiuwattmeter)  die  Bestimmung  der  Stromstärke 
mittels  Kuplervoltameter  und  ähnlichtfi,  veigdbeos  suchen. 
£»dem  'Ftognamn  der  Pennsylvania-Universität 
in  Philadelphia  heißt  es  2.  B.:   „In  each  class,  only  the 

lo  most  modern  methods  are  used,  the  object  being  to  drill 
the  student  in  working  methods  that  have  become 
standard  in  practice.'* 

Mit  den  jetzt  gebräuchlichen  Instrumenten  und  Meß* 
methoden  soH  der  Student  vollkommen  vertraut  gemacht 

15  werden.  Und  mit  solchen  modernen  Apparaten  and  Ein- 
richtungen sind  die  Laboratorien  meist  sehr  reichhaltig 
versehen,  was  auch  z.  T.  dem  Umstände  2U  verdanken 
ist,  daß  außenx-dentlidi  viel  von  Firmen  geschenkt  wird« 
So  sah  ich  in  der  Pennsylvania- Uni  versität 

so  die  vollständige  elektrische  Ausrüstung  eines  Strafienbshn^ 
Wagens,  mit  Motoren  und  Konlroller,  Stufenschaltern 
zum  selbsttätigen  blufunweisen  Ausschalten  der  Anlaß- 
widerstände u.s*Wv  an  der  mit  500  Volt  im  Betriebe 
Untersuchungen  und  Messungen  voigenonmien  werden 

S5  können.  Femer  eine  vollständige  Anlage  für  Quadnj9>lex* 
telegraphie  mit  zwei  Stationen»  an  der  von  den  Studenten 
praktische  Übungen  ausgeführt  werden,  beides  Gls(  hcnkc. 
Die  Cornell' Universität,  die  besonders  reich- 
haltig ausgestattet  ist,  hat  neben  den  Hauptiaboiatorien 

30  ein  besonderes  Laboratorium  für  Untersuchung  von  Feue- 
nmgsmaterial,  ein  anderes  für  öluntersuchungi  auch  dn 
Kältelaboratorium. 
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Zu  (ka  Versuchen  sind  die  Ai^pamte  nicht  au^diaut, 
flondem  der  Student  muß»  wt  das  ja  auch  bet  uns  mäa 

oder  weniger  durchgeführt  ist,  die  Zusammttistellung  und 
Schaltung  selbst  machen.  Erfordert  die  Duiclüühruiig 
d^  Versuchs  mehr  als  einen  Beobachter,  so  bekommt  der  5 
Studenti  der  mit  der  Aulgabe  betraut  iftt»  einen  andeien 
aur  Untarstützum^  der  jadoch  fttr  dia  gaaae  Varaudbsaiift* 
fOhiung  nkht  veiaiitworttich  iit  Die  Madiode  achcmt 
mir  beachteiMiwert,  weil  so  jeder  Student  die  von  ihm 
geleiteten  Versuche  selbst  durchdenken  muß,  und  ein  10 
Mitläufertum,  das  die  von  anderen  aufgenommenen  Pro- 
tokolle geistlos  aberiimbt  und  einliefertt  wohl  «itkaam 
vennieden  wird* 

Für  die  Thaoria  blaibt  bd  dieser  FJnteiInng  des  Unter- 
richtsplanes  naturgemäß  nicht  zu  vid  Zeit  übrig.  Die  15 
Vorlesungen  stehen  zum  großen  Teil  in  engem  Zusammen- 
hang mit  der  zeidmerisdien  und  praktischen  l'äiigkeit 
und  berdten  den  Studenten  auf  das  Entwerfen  und  Kon» 
Btruieren  sowie  beaondeis  auf  die  Laboratoriumsmessungea 
vor.  Es  aoU  ein  Hand  in  Handgctei  von  Vortrag  und  so 
Vbwag  stattfinden,  was  bei  uns  kider  nodh  vidfoch  au 
wünschen  übrig  läßt. 

Bei  den  Vorlesungen  wird  ausgiebiger  Gebrauch  von 
BUchomi  gemacht,  au  denen  der  Vortrag  im  wesentlichen 
nur  £i]gfiaaungeii  und  ErJäuterunscn  gibt;  vieliadi  er-  ts 
balten  dia  Studenten  divekt  die  Vcdeiungen  gedruckt 

Eine  ^eiiidhte  Anwendung  soldier  gedruckten  Unter* 
lagen  erscheint  mir  auch  für  die  Vorlcsiingcii  an  unseren 
Huch-chulen  wünschenswert,  insbesondere  in  Fächern 
mehr  empirischen  Charakters,  wo  es  sich  oft  um  Mit^  30 
tdlung  eines  größeren  Datanmatarials  handdt,  bd  dessen 
Aufzeiduiuflig  es  dem  HiSitar  dt  kaum  mfiglich  ist  dem 


Digitized  by  Google 


nCBKlCAL  AND 


Sum  der  gpaiBäxtm  Mitteilungen  die  nötige  Aufmeik- 
Bainkdt  »1  widmen.  Es  wird  dadurch  jedenlaUs  eine  welt 
bcflsm  Auaautamg  der  aufgewindtcn  Zdt  mdt  wctdcD 

können. 

S  W  ir  ät;licn  also,  daß  der  amerikanische  H(h  hschulun- 
tecridit  in  den  technischen  Fächern  ganz  besonders  auf 
das  praktisch  Verwendbare  ziigeschmtten  ist.  So  ist  der 
Student  drttbea  bei  Beendigmg  semes  Studiums  für  die 
PnuDs  dier  bmudibar  als  der  deutsdie  Student.  Ich 

lo  fand  durch  eigene  Beobaditungen  tmd  in  Aussprachen 
mit  Ingenieuren  und  Studenten  bestätigt,  v.  as  niir  dorL  ein 
Professor,  der  auch  in  Deutschland  studiert  hat,  sagte: 
Der  amerikamsche  Student  wird  besser  ,pnstructed^^y 
der  deutsche  besser  ,^ucated".     In  dem  gebmten 

15  Berufe  ist  der  Amerikaner  voDstfindlg  auf  der  Höhe,  wird 
er  aber  vor  eine  Aufgabe  gestdlt,  die  nicht  ganz  in  sein 
Gebiet  hineingehört,  so  versagt  er  leicht,  während  der 
Deutsche  sich  infolge  seiner  besseren  Grundlagen  eher 
zurechtfindet. 

90  Ohne  den  Wert  dieser  guten  Grundlage  zu  unterschätzen, 
neigt  man  bei  uns  aber  doch  wohl  immer  mdir  zu  der 
Auffassung,  daß  dem  jungen  Diplom-Ingenieur  etwas 
mehr  „Instruction*'  nur  forderlich  sein  könnte.  \\  ir 
suchen  dem  Studenten  zu  viel  Theorie  mitzugeben,  die 

a5  er  nur  in  wenigen  FäWea  wirklich  verarbeiten  kann,  und 
für  die  er  im  allgemeinen  in  der  Praxis  keine  Verwendung 
hat»  und  das  auf  Kosten  praktisch  anwendbareu  Kdmiens« 
Der  amerikamsche  Student,  der  sich  einer  mehr  wissen- 
schaftlichen Tätigkeit  widmen  will,  erwirbt  sich  als 

30  Graduate^'  (nach  dem  vierjährigen  Studiumj  die  nötigen 
theoretischen  Kenntnisse  und  die  Fähigkeit^  Untersu- 
diungen  selbständig  durchzuführen,  die  bei  uns  demnor* 
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malen  Studentea  in  vier  Jahren  doch  nidit  zur  Genüge 
gegeben  werden  kann.  Emern  ähnlichen  Gedanken  ver- 
leiht Prof. George  H.  Shepard*  von  der  Purdue- 

Üniversity  Ausdruck  in  dem  Proc.  of  the  Soc.  for 
the  Prmnoiion  of  Engineering  Education,  Vol.  i8.  „No-  s 
tice  on  German  Technical  Universities":  daß  die  deutsche 
Unterrichtsmethode  geeignet  ist  fUr  die  £ntwicklmig  der 
Tüchtigsten,  ohne  sich  darum  2U  kümmern,  was  aus  dem 
Rest  wird.  Das  amerikanische  Sj^tem  dagegen  will  in 
der  Industrie  brauchbare  Ingenieure  mögliLhsL  aus  all 
dem  Kohmalerial  machen,  das  zu  ihm  kommt". 

Zum  Schluß  sei  noch  kurs  der  gememnützigen  £inr 
lichtungen  Erwähnung  getan,  für  die  an  den  ameri- 
kanischen Hochschulen  außerordentlich  viel  geschieht 
Ein  geräumiges  Klubhaus  ist  in  der  Regel  vorhanden  zur  15 
allgemeinen  Benutzung,  mit  Lese-,  Schreib-  und  Rauch- 
zimmern, Billard-  und  Musiksälen,  wodurch  den  geistigen 
und  geselligen  Bedürfnissen  der  Studenten  Rechnung  ge> 
tragen  wird.  Wer  in  möglichster  Nähe  sdnes  Tätigkeits- 
feldes wohnen  machte,  hat  dazu  dtux±  die  zur  Universi-  30 
tät  gehörigen  „Dormitories",  Studenten-Wohnhäuser,  Ge- 
leL^(  nheit,  in  denen  er  einen  oder  mehrere  möblierte  Räume 
gegen  mäßige  Gebühr  mieten  kann. 

Vor  allem  aber  ist  es  die  Pflege  des  Sports,  der  Betätig- 
ung des  Körpers^  der  die  Hochschulbehörden  und  die  2$ 
Stifter  größerer  Geldmittel  ihre  vollste  Aufmerksamkeit 
zuwenden.  Schwimmhallen  und  Tumsäle,  Plätze  für 
Turnspiele  und  Wettläufe,  stehen  jedem  Studenten  zur 
freien  Benutzung  offen  und  werden  viel  benutzt,  cme 
große  Anzahl  von  Vereinen  geben  Gelegenheit  sich  in  30 
dem  einen  oder  anderen  Sport  besonders  zu  üben.  Die 
Hochschulverwaltungen  unterstützen  alles  das  auf  das 
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kMiaftesto,  irohl  von  der  Erwigimg  gdcitet»  dafi  die 

Körperpflege  nidit  dne  private  Angd^genheit  des  Ein« 

zelnen  ist,  sondern  daß  ein  viiaks  Interesse  der  Hoch- 
schule vorUegt,  durch  Anregung  zu  körperlichen  Übungen 
5  den  Geist  frisch  und  aufnahmdäliig  für  den  daxgebotenen 
Wissenstoff  zu  machen. 

An  unseren  deutschen  Hochschukan  ist  seit  jüngster 
Zeit  audi  one  Bewegung  im  Gange,  die  fibnlidie  Ziele 
verfolgt,  und  es  wäre  aufs  wärmste  zu  begrüßen,  wenn  es 
lo  gelingen  würde,  in  weiteren  Kreisen  unserer  studierenden 
Jugend  das  Interesse  für  eine  mehr  turnerische  Ausnutzuisg 
ihrer  freien  Zeit  £U  heben.  Die  Früchte  werden  dann 
gewiß  nidit  ansiUeiben. 

Dingl.  Fol.  Jourtudf  lo.  Juni  19x5,  S.  ^2. 
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Page  1»  —  1.  d*  Ils  Abbreviations  are  defined  in  the  vocab«- 
lary. 

a.  Bii  GOReapondiiig  to  the  Eagliah  expletive  '^ere,'  is  elteo 
used  to  introdace  the  real  subject  which  follows  the  verb.  Traos- 
late:  Th4n  is  ohsemei  a  ckangt  in  iknt  UcaHon^  or  a  ckangt  in 
localion  is  okstned. 

3*  till tfi wit  oAar  fenBDnHinigy  note  the  slmcture  of  these 
words;  to  make  any  substantial  progress  in  translating  scientific 
German,  the  student  must  constantly  study  the  compositten  of 
words.  See  above:  Behammgsvermdgen,  einnimmt,  SmtegmgS" 
»ustMdf  ämiemf  BeobacfUumgsvermÖgen,  OHsHrHnd^ung, 

4.  dar  .  «  •  fabfMdlten  Zeit,  the  time  required  for  covering 
'  tin  s«^m$.  Master  at  once  the  rules  for  translating  participial 
constructions.  See  Introduction, 

Page  2.  —  I,  80  lange  •  •  •  bis»  usually  translated  simply  by 

until. 

2.  in  der  Weise,  in  that  fmnner,  in  such  a  n^iy;  der,  die,  das, 
as  demonstrative  adieclive,  is  distinRiiished  from  the  deiinite 
article  ualy  by  Kfi^a-icr  sircss  in  pronouncing. 

3.  unii  connect  with  zu  versetzou 

Page  3.  —  I.  dadurch,  'in  this  way/  introducing  an  explana- 
tory clause  wiili  dalj,  is  a  very  frcquenl  construction  and  is 
generally  best  translated  as  a  purUciplc.  l"or  example,  we 
might  here  translate:  only  by  a  force  acting  laterally. 

s.  aeibtt,  as  intenrfve  pronoun,  foDows  the  word  it  qualifies; 
as  adverb  meaning  'even,'  it  preeedes  tlie  word  or  phrase  it 
qualifies. 

3.  wann  die  dufdi  die  .  .  .  Geschwindigkeit;  apply  the  rule 
for  partidpial  constnietions:  »/  ike  nMiy  prattuced  hy  the,  etc. 
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Pügv  4.  —  I.  dtdudi  •  •  •  dcG  •  •  •  nfanint;  taking;  see 
page  3,  note  i. 

3.  zu,  by  strkt  rufe,  woidd  conie  at  the  end  of  the  seatciice. 

3.  Ziun  Messen,  /«r  lib  measuHng;  the  infinitive  wed  as  a 
nottn.   This  usage  is  especially  common  in  scientific  wiitiog. 

4*  atim  +  4°  Celsins;  lead:  bei  dwa  plus  vier  Grad 
CMm. 

Page  5.  —  I.  Isaak  Newton,  Sir  Isaac  Newton  (1642-1728), 
physicist  and  mathfmatirian,  discovered  the  law  of  universal 
gravitation. 

Page  6.  —  I   46  : 1,  read:  45  zu  i. 

7.  feststände,  should  stand  still;  subjunctive  in  a  condition 
ccmtrary  to  fact. 

3.  wie  4*  :  1%  read:  vier  zweite  Polens,  zu  eins  zuriic  Potenz. 

4.  damit  die  Anziehung  .  .  .  vor  sich  gehe,  in  order  that  the 

aiirtution  nuiy  Lontimie,  or  may  exist. 

5.  Johann  Kepler  (1571-1630),  a  brilliant  German  mathema- 
ticiaa  auci  a^Lroaomei^  discovered  three  very  imporLaat  astr€>- 
nomical  laws. 

6.  betreffender  Kraft,  of  the  force  eotuemed,  or  in  question. 

Page  8.  —  I.  das  Zeichnen,  fee  page  4,  note  3. 

i,  darma»  dafiy  hy  the  fad  that;  compare  page  3,  note  x, 

3.  leicht,  here  used  adverbially. 

PiBg^lO.  — z.  loll  hdfian»  «MOMT. 

Fig«  IL  '  r.  xweier;  the  numerals  wwei  and  irei  are  often 
inflected,  when  not  accompanied  by  a  modifying  word,  to  indi- 
cate the  case  of  their  nouns. 
.  2,  Man  kann  sich  .  •  •  danlifln,  one  may  imaginOf  or  eoneeiee, 
3.  za  WMtBfUkf  io  he  replaced;  the  infinitive  with  «eti»  is  active 
in  form  but  passive  in  meaning.  Ex.  Das  ist  i»  verstehe»^  'that 
is  to  be  understood.' 

Page  12.  — I.  aiil  in  Riiha  bafladlicham  Wassar»  on  qmet 
voter. 
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2.  wenn  die  Ruderkraft  .  .  .  ausgeübte  Kraft,  when  the  row' 
ing  force,  in  comparison  loüh  tkc  preceding,  is  increased  by  tks 
force  exerted  by  tkc  current. 

3.  urn,  by  as  much  as. 

4.  deren,  whose;  genitive  singular  of  the  fdative  pronouxii 

Page  13.  —  I.  Wird  davon  abgesekeui  ij  il  is  conceived  jrom 
this, 

2,  die  zu  ermittelnden  Kräfte,  the  forces  to  he  ascertained;  the 
present  participle  with  nu  it  gerundive,  denoting  something  to 
be  done. 

Page  14.  —  I.  es,  see  page  i,  note  2, 

Page  15.  —  T.  in  leek  gewordene  Schiffe,  into  leaking  ships, 

2.  urn  äo  .  .  .  je,  ihe  .  .  .  the;  also  the  correlatives  Je  ,  .  ,  je 

and  je  .  .  ,  desto  arc  used  in  this  sense. 

3.  dadurch,  daß,  see  pa^c  3,  note  i. 

4.  verschiebt  sich  das  GefSß,  the  receptacle  is  moved.  Note 
how  frequently  the  reflexive  construction  is  used  instead  of  the 
passive. 

Page  IB.  —  X.  iBit « •  •  foiimiiitn,  together  wUk 

Page  17.  —  I.  The  equation  reads;  40otnal  200  sind  {.gleich) 
80000  Gramm  oder  80  Kilogramm, 

a.  wobfll  flldil  in,  Bitmdil  lEommti  in  which  ease  no  considera- 
Hon  is  made» 

Page  18.  —  I.  in  der  Weise  .  .  .  daß  man  .  .  .  ermittelt, 
by  ascertaining;  see  also  page  2,  note  i.    In  der  Weise  simply 
antidpates  the  explanation  as  given  in  the  daß  dause. 
d.  Ilßt  rich  drw«rtm>  it  may  be  supposed, 
3.  gefiUtiii  •  •  «  fibentotiklM,  hoih  modify  ^iM. 

Page  19.  —  I.  der  äußeren  Luft,  daiivc  of  possession j  trans- 
late: the  equilibrium  0/  ihe  external  air  is  maintained. 
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Page  20.  —  I.  iu  die  zu  hebende  FlüseigMt,  inie  the  liquid 
to  ite  ruised;  aee  pa|;e  13,  note  2, 

Pift  SI.  —  I.  dadurch,  daß,  see  page  3,  note  i. 

P»g»  IS.  —  X.  Ua-  wad  taplMad«»  a  contncdoii  for  ^Kg^ 

Pige  SS.  —  X.  A  proportion  as  9  : 4 : :  8 ;  x6  Is  read  ilaiis: 
«  eiriUi^  sich  zu  4  wie  S  zu  i6,otwUS  sich  su  16  imrhtli, 

a.  &ead  the  fractiuns  thus:  mm  JUätü^  jUt^  V^im^  mtt 
Mttd^  drei  Häijte,  Jii^  Drittel,  etc. 

Page  24.  —  I.  indem  man  .  .  .  spannt,  by  stretching;  indem 
is  often  best  translated  'by/  with  its  verb  translated  as  a 
participle. 

Page  25.  —  i.  durch  sie  hindurch,  through  ihem;  hindurch 
simply  emphasizes  the  idea  of  durch, 

Pife  A  —  X.  'HfiHIiir  like  mad  w§tm  twy  pxecede 
or  follow  the  motd  k  go¥ant. 

Page  27.  —  x.  mittea  for  dem  Spiegel»  direetly  in  front  0/ 
the  mirror. 

2.  To  denote  emphasis,  the  German  often  spaces  the  letters 
thus  instead  of  using  italics. 

Page  28.  —  i.  wegen,  sec  page  26,  note  i. 

Page  8L  —  i.  namentlich,  especially;  distinguish  from  natn- 

3.  Frauenh«0indMtt  Linien,  named  after  Jos.  von  Frauen- 
hofer  (1787-1826).  In  xBzs  he  measured  and  deecribed  with 
wonderful  fidelity  the  dark  Unes  of  the  solar  spectrum. 

PigoSS.  — X.  mtA      4UMfieni  $0  wkkk, 

Ptoceat.  — X.  vO^O^mU  KM 
a.       MMNAt;  ^et$m 
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3.  Weil,  etc,  read:  WeU       Ä  ioo°  C  enisphcht,  so  it$  i°  R 

gleich  5*C. 

4.  Um  .  .  .  zü  lassen,  in  order  to  cause;  note  carefully  the 
varied  meaniQgs  oi  Uusen. 

5.  £s»  see  page  i,  note  2. 

Page  34.  —  i.  durch  die  Wärme,  hy  heat;  abstract  nouns  in 
German  are  usually  accompamed  by  the  dehnite  article. 
2,  1/3,  ein  Drittel. 

Page  9ft»  —  I.  ist  Ztt  merken»  is  to  U  noted;  see  page  11, 
note  3. 

Page  37.  —  t.  umgeben,  surroundtd;  pa«^t  [uirtkiplo. 

2.  ii^endeinen,  any,  any  whatever.  fJli -crve  the  force  of 
irgend  in  irgendwo^  'anywhere';  irj^cfutwie^  anyhow';  irgend-' 
wann.  ','iny  time.' 

>3.  so  zei^t  sich,  it  is  seen;  see  page  15,  note  4. 

Page  38.  —  i .  sich  ...  zu  erkennen  gibt,  is  to  be  discerned, 

2.  in  der  Weise,  see  page  18,  note  r. 

3.  mit  einem  Stücke  .  .  .  belastet,  loads  them  with  a  piece  0/ 
soft  iron,  an  anchor,  and  weights  suspended  thereon. 

4.  sollen,  are  said  to. 

Page  3d.  —  I.  ml  •  •  •  snriickzu^uhren  ist,  i^  to  be  traced 

back  to. 

Page  40.      1.  seien,  subjunctive  in  infiirert  discourse. 
2.  von  möglichst  hoher  Kraft,  oj  the  highest  {greatest)  possible 
tirengtb. 

Pifft  48«     X.  fOtMp  whmt  meaning  e6Mi^,  coneemimgi  governs 
the  accusative. 
2.  ftofy  as  tOy  for, 

PSfO  4a*  —  I.  für  sich,  by  itself;  in  and  of  itsdf, 
8.  till  chemitchem  Wege«  by  ektmkol  fmsMu 
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3.  Joha  Dalton  (i766-'iS44)»  lamoos  Enf^bh  chemist;  author 
of  the  atonic  theory. 

Fige  44.-1^  Joliaa  Jacob  BendiiM  (1779-1^)1  cd^rated 
Swedish  chemist;  he  was  the  author  of  the  system  of  chemical 
symbds  and  discovered  the  dements  •rf**w«imi  and  thorium. 

Piga  4li,  — -  X.  Aiaadeo  Avagadfo  (1776-1856),  famous  Italian 
physldst  and  chemist. 

2.  JoMph  Louia  Oay-LoMac  (1778-1850),  eminent  Frmch 
chemist;  in  1807,  be  determined  tiie  coefficient  of  eapanston 

ol  gases. 

3.  1/273,  ein  Zweihundertdreiundsiebzigstel. 

4.  Robart  Bc^ie  (1626-1691),  English  theologian  and  experi- 
menter; made  many  important  discoveries  in  pneumatics.  ^ 
Bdme  Mariotte  (i 620-1 684),  French  scientist;  Iiis  name  is 
associated  with  the  law  of  gases,  really  discovered  fourteen 
years  pre\'iously  by  Boylc. 

5.  Pierre  Dulong  (1785-1838),  French  chemist,  known  chiefly 
lor  the  law  which  he  discovered  jointly  with  Petit  in  1.819. 

Page  47.  —  X.  All  abbreviations  and  symbols  are  given  in  the 
vocabulary. 
2.  ausgesogenen  from  aufsaugen. 

Page  48.  —  i.  der  .  .  .  Bunsenflamme,  to  the  Bunsen  ßama, 
which  ol  itsell  is  non-luminous.   Article  34  in  this  book  relates 

of  Bunsen. 

2.  Davyschen,  Sir  Humphrey  "Davy  (i 778-1829),  English 
inventor  and  chemist;  he  invented  the  salety-lamp  about  x8x6. 

Page  60.  —  I.  unter  Umständen»  under  (certain)  condUhns. 
2.  Da  es  eidi  •  *  •  am  dia  •  •  •  handelt»  since  it  is  a  ptesUon 
of  Ike,  etc. 

Page  61.  —  I.  Antoine  Lavoisier  (17431794),  illustrious 
French  chemist,  one  of  the  fathers  of  modern  chemistry;  dis* 
covered  the  composition  oi  water  1783. 
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Page  62.  —  i.  vemuic  governs  both  ainusckeidcn  and  kenth 

sUUen. 

3.  Wie  dem  indesien  auch  aeia  mag,  hamver  UuU  may  be. 

Page  53.  —  t.  Julius  Robert  Mayer  (1814-1878),  noted  Ger- 
man physicist;  to  him  is  due  the  ^st  conception  of  tbe  doctrine 
of  th»'  <-f>n'^pr\-;it!f>n  of  <'ner£^y, 

2.  Hermann  Helmholtz  (iäai-1894),  German  physicist  and 

physiolotrist. 

3.  980,  S.IO*  Erg,  read:  neunhurtdertachisig,  Komtna,  sechs 
mal  TO,  fünfte  Potenz  Erg.    German  usually  uses  the  cofnma 

t  >  iiuroduce  the  decimal. 

4.  Joule,  named  for  James  Joule  (18 18- 1880),  English  scien- 
tist, who  first  ascertained  the  exact  proportion  between  the 
mechanical  powers  of  steam  and  electricity. 

Figa  64.  —  I,  an!  expftrimentdlam  Wege,  by  expeHmmU^ 
perimentaUy, 

Page  66.  —  I.  audi  wenn,  eom  if* 
.  3.  anl  chemiachiem  Wage,  see  paga  43»  note  t. 

Page  66.  —  i.  18.,  read:  achtzehnten. 

a,  Jeremias  B.  lüchter  (1762  1S07),  German  chemist.— 
Joseph  L.  Proust  (i 754-1836),  French  chemist.  Both  of  these 
men  did  invaluable  work  as  pioneers  in  modem  chemistry. 

Page  68.  —  i.  der  Voraossetzmig  gr»™^^  according  to  the 
supposition. 

Page  69.  —  i.  seien  es,  be  they. 

Pl^fa  60.  —  I.  anfiar  •  •  •  auch,  not  otdy  ...  6«!  also. 
8.  dar  • .  •  Wabmeiitntmg,  dative,  governed  by  entnekem. 

Page  6L  —  T.  stehen  •  •  »  nalia»  are  ctoedy  related  to. 
3.  unter  ümstündaui  see  page  50,  note  x. 

Page  62.  —  i.  etwa»  possibly,  or  for  instance;  distinguish  from 
etwas. 
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2.  von  MM  MMK 

discussei. 

Psge  68.  —  T.  beUdMg  feiner,  fine  as  one  wishes. 

2.  verschwiiiden  .  •  •  yarttodarHOi  pact  subiunctiv«  in  itate- 

Acnt  contrary  to  fart. 

.1   wie  as  is  amietU  Jrom  Ikis 

ahne. 

Page  64.  —  I.  bei  diesen,  in  the  case  of  läß  latter;  dieser  often 
denotes  "the  lailer,'  jener^  *the  former.' 

2.  die  .  .  .  befindlichen  Teile,  Üte  individuell  part  a  sitnatrd 
(spalially)  beside  one  another;  the  rule  ff»r  the  translatuiii  of 
parlicir»ial  constructions  may  often  be  ap(>lie(l  to  beßndiick, 

3.  Lösungen,  ol)jcct  of  aufzufassen. 

4.  man  denke  nur  an,  let  one  consider  only;  hortative  sub- 
Jlmctive. 

Pife  M.  —  X.  la  fngß  kaouiiM»  «ro  düemnti» 

Pagß  — r.  wan^lmmt  iran^  way  sUgMy;  Ht.  'mob- 
itrondy  üttle/ 

9.  an  git  löflendar  Sttbrtm^  ufilm  ninHante  fo  he  (M^mhoi;  see 
page  13,  note  a. 

Pag0  6&  —  T«  crtaiq^ty  d^tingolBh  between  ^irfBiifm,  a  weak 
verb,  and  gdinsm^  wbidi  is  strong. 

Page  TQl  — '  I.  nor  0,008*",  read:  mr  oekt  Tausendski  Grtd^  or 
iMitt,  Komma,  nM,  r  r '  ric^  Gra^. 
a*  geht  ...  in  die  Höhe,  rises. 

3.  Die  .  .  .  erforderliche  Wärmemenge,  the  amount  of  heai 
requisite  /or  iAa  anftfafc  etc.  Compare  with  bcßttdack^  page  64» 
note  2. 

Page  71.  —  I.  Erst,  only. 

Pagr**  72.  —  1.  zur  Hälfte,  half. 

2.  l>enkt  man  sich,  ij  one  imagines,  or  conceives. 
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Page  73.  ~  I.  jener,  sec  paj^e  64,  note  i. 

2.  in  der  Weise  .  .  .  daij  die  .  •  •  yersudieil»  by  auUavcr^ 
ing;  see  likewise  page  18,  note  i. 

Page  7^.  —  I.  das  Gauze,  ihe  whole ^  the  whole  mixiure;  the 
adjective  used  as  a  noun. 

Page  75.  —  i.  mit  dem  .  .  .  gewonnenen  Kalkstein,  wüh  the 
limestone  obtained  from  the  famotts  limestone  quarrieSf  etc. 

3.  filiki»  •  •  •  Ivtr,  from  Afmührän;  subjunctive  of  inA<tct 
statement.  . 

3.  WW  stf  .  •  «.  wst^  tnariat«  freely:  jusi  as  ik$  tmenthn 
of  many  awAket  inveniar  has  been  contested  by  other  persons  sirioing 
to  attain  Uhe  ends, 

4.  Seldemwlelnttnr,  fieiMortl^iM^ 

d.  in  den  fOalEiger  Jahrs&i  in  the  ßfOos, 
3.  die  daliin  geht,  whkh  states. 

Page  T0l  —  I.  Warnemünde,  a  German  town  on  the  Baltiia 
Sea,  near  the  dty  Rostock.  —  Gjedaer,  a  Danish  village  on  the 
island  Falster.  —  Saßnitz,  a  German  town  on  the  island  Rügen, 
in  the  Baltic  Sea.  —  Trelleborgi  Swedish  town  on  the  Baltic 
Sea. 

2.  Diese  Bahn  steht  vereinzelt  da»  iMs  toad  stands  fort§ 
unique. 

Page  81.  —  I.  Börsenmatadors,  stock-exchange  trader;  Börse, 
'the  exchange,'  Matador  (Spanish^  'bull  fighter.' 

Page  82.  —  i.  man  hat  Vorsorge  getrofieni  they  have  made 

provision. 

2.  nm  dräut,  threatened  on  every  side;  drduen  (rarely  used) 
•  drohen. 

Page  84.  —  i.  Würden  .  .  .  werden,  were;  wäre,  would  be. 
The  preceding  is  a  peculiar  and  somewhat  questionable  con- 
siviNtliHi  ftnr  a  eemttlloiHil  ssBtmcsk 
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Page  86.  —  i.  diMM  «  •  •  Miietat,  oftkU  really  quite  limUed 
ana. 

2.  an  and  füf  ddii  in  and  of  iisdf, 

Pftgw  M*  —  I.  dad  lias»  .  •  «  Briehdnitngen,  ore  sm 
MfafU  exceptional  occurrences. 

SigA  88.  —  I.  m  der,  in  wkkk,  at  when, 

PUge  88.  —  I.  atif  nutidiiliflllem  W«fB^  with  machinery. 

3«  ICahoningmiae,  in  Pennsylvania. 

3.  stdtt  sich  d«ni  inßmn  aMh  •  .  .  ditt  appears  from  IA0 

Page  91.  ^  X.  ao  ziemlich,  approximately. 

Page  93.  —  i.  einer  .  .  •  besablten«  one  of  the  most  poorly 
paid. 

Page  94.  —  i.  würde  .  .  .  versagen,  should  the  iron  ore  sup' 
ply  in  Ihr  rmih  some  day  give  out;  sec  page  84,  note  i. 

2.  wäre  es  .  •  •  geschehen,  ü  would  mean  the  end  oj  all  civilisa- 
tion. 

Page  95.  —  i.  urn  ein  sehr  bedeutendes,  very  considerably^  or 

enarmously. 

2.  Nun  .  .  .  bis  dahin,  by  that  time  of  course. 

3.  können,  translate  as  a  condition. 

Page  88.  —  I.  tem  incognita  (Latin),  unhnown  lani. 
2.  Im  Abbau  begrUfeneiii  now  being  mined. 

Page  97.  —  x.  in  der  neuesten  Zut,  very  recently. 
2.  TeidieBi  pond,  ix.  the  Atlantic 

Page  88.  —  i.  im  grofien  vnd  ganzen,-  dU  in  oU,  or  on  the 
whole. 

2.  geht  darauf  aus,  has  as  its  aim. 

3.  nach  Krlften,  as  far  as  possible,  otto  the  best  rf  on^s  dbOiiy. 
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Page  99.  —  i.  weil  es  für  ihre  Bekämpfung  an  .  .  .  fehlte, 

because,  for  combaiing  them,  there  was  lucking  the  necessary  organ" 
izaiioH  of,  etc. 

Page  101.  —  X.  machten  sich  .  •  •  xomitze,  tüok  advantage  of, 
2,  zum  gröitei  Teil,  for  the  most  part. 

Page  103.  —  I.  abgesehen  davon,  aside  from  the  fact. 
Page  105.  —  I.  zu  .  .  .  Teile,  very  largäy. 

Page  106.  —  I.  auf  den  er  es  absieht, /or  whom  he  intends  it. 

2.  ist  .  .  .  der  Erfolg  dem  Umstand  zu  Yerdantoi,  the  restdt 

is  to  be  ascribed  io  ihc  jact  .  .  . 

Page  107.- —  I.  entnehmen  wir,  why  inverted  order? 

Page  lOS.  — I.  ifg«tideiii6  ArMt  mriditeii  tu  IfMen,  of 
having  any  work  wkatenr  performed. 

Page  109.  —  I.  Wie  diese  Lage  beschaffen  ist,  what  this 
süu(Uion  really  is. 

Page  110.  —  X.  „Mltteainigwi  •  •  •  des  Seeweeem,"  a  CSer* 

man  periodical, 
a.  alles  daiaa  setsen  wird,  wiU  exert  every  effort. 

3.  Als  wir  «  .  •  tatiditeii»  when,  incidental  to  the  undertaking 
ef  the  snbmanne  trial  trip,  we  plunged  into  the  deep. 

Pace  111.  —  X.  atif  das  soffssmste^  most  carefully;  compare 
with  the  form,  am  sorgsamsten. 

Page  113.  —  X.  noch  vor  Jahrzehnten,  even  decades  ago. 

3.  das  .  •  •  Vetkelmmgen  schafft,  which  at  this  moment  is 
making  provisions  for  the  control  of  the  present,  as  wät  as  of  a 
fnmh  desired,  greater  trafic. 

^§gß  U9.  —  X.  aus  Aiila0|  on  the  occasion* 
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Page  117.  —  I.  Bolmsttclitigai  Auges,  wiik  Umpng  eye;  ad- 

vcrl>ial  genilive. 
2.  xnachte  man  sich  daran,  they  undertook. 

Page  113.  —  I.  Man  war  schon  nahe  daran  gewesen»  $kgy 

had  already  been  on  the  point  of. 

Page  119.  —  I.  als,  as  ij;  note  that  0U,  meaning  'm  If/ 
inverts  the  verb. 

Page  121.  —  I.  lassen  =  !;f lassen;  the  modal  auxiliarios  nnd 
lasieny  sehen,  lielfen  and  a  few  olhcr  verbs  have  two  furtus  oL  the 
perfect  participle.    When  is  the  inhnitive  form  used? 

Page  122.  —  i.  es  b^gan  an  Leuten  zu  mangeln,  there  began 
4>  be  a  lach  of  people. 

Page  124.  —  i.  lassen,  see  page  121,  note  i. 

Page  126.  —  1.  alles  war  im  besten  Zuge,  everything  was  mos6 

favorable. 

Page  126.  —  i.  steht  vielleicht  Tarainzelt  da,  stands  out  per* 
haps  unique. 

Page  127.  —  i.  Diese  .  .  .  nicht  gewacht>en|  ike  loiter^  how* 
ever,  were  not  stronii,  enough  for  the  engine. 

2.  muijte  .  .  .  gelassen  werden,  had  to  be  allowed. 

3.  als,  as  if,  inverts  the  position  of  the  verb. 

Page  128.  —  i.  denen  weder  die  Peruaner  noch  ...  ge- 
wachsen waren,  to  which  neither  the  Peruvians  nor  .  .  .  were 
equal. 

Page  133.  —  i.  Salamis,  an  isUnd  of  Greece.  In  inc  narrow 
strait  between  Salamis  and  Attica  occnrred  the  famous  battle  of 
Salamis  In  which  the  Greeks  under  Themistodes  almost  destroyed 
the  Fenian  fleet. 


• 
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d.  ActldBis  a  town  m  aadmit  Onne;  tee  occumd  the  naval 
battle  in  wluch  Octaviiu  Caesar  gained  a  dedaive  victory  over 
Mark  Antony* 

Piga  HL  —  t.  Hama»  SAiueoiie  Xanfiie»  an  aiaoctation  of 
free  dties  of  Northern  Europe,  formed  in  the  thirteenth  century 
to  protect  their  mutual  commercial  interests;  see  encyclopedia. 

2.  Armada;  the  Spanieh  Armada,  cornnnting  of  130  ships, 
fitted  out  for  the  conquest  of  England;  only  5^  cetumedio  Spein* 

fiigi  IMk-^iX.  Ihr  (dat.  al  tk),  foveoMd  hy/oUm, 

Paga  138»  —  X.  aatBraihi)  hnpeiativa  Mihjunoive. 

Piga  180.  —  t.  walcha  Zahl  immari  any  numbet  wkaknr» 

Paga  141*  —  X.  SMg  ag»  comiect  with  «laiibt  Min«  five  lines 
below. 

Page  142.  —  I.  nebenbei  bemerkt,  by  the  way. 

2,  Veri  sigilltmi  simplex  (Latin),  simplicity  is  the  soul  0/  truUt. 

3,  Seine  EzzellenZf  Your  Excellency;  in  addressing  aiKtealorSi 
especially  in  titles,  the  third  person  is  often  used. 

4,  Surer  Bochwohlgaborani  Your  Excelkucy,  or  Touf  Somor, 

Paga  148.  —  I.  lahan,  see  page  121,  note  x. 

e.  auf  du  und  du,  on  moH  inUmaio  terms, 

Pti§ß  144.  —  X.  dia  Ihm  •  •  •  luaigan  war»  trkidt  k$  had  om 
fmc$  md  mtH§r* 

Pftga  146.  1.  Gista«  in  German  universities,  attendance  at 
dasaes  is  not  oblii;atory. 

.a.  wnnhl  ader  Übel,  far  good  or  for  bad;  for  better  or  worse. 

g.  Getraaiial,  siamping  wUh  the  feoi;  this  is  the  Uiiiel  way  in 
which  the  German  student  shows  his  approbation. 

Paga  147.  ^  x.  hOehit  aigenhlndlgi  wih  kh  own  (nry)  hmi. 
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Figt  140.*^  1.  MicUlcftMl  Stoff,  object  of  gaben. 

Page  150.  —  1.  "  Invcstigaiions  iiUü  the  Hahiis  of  Anis.** 

2.  "The  Ants  of  Suitzcrland'* 

3.  So  ist;  the  foundaiion  of  the  sentence  is:  So  isi  .  .  .  die 
drbeUerfrage  .  .  .  gelöst. 

4.  auf  gßsa  .  •  .  imuiiisttffiUdie  Weite,  m  a  puuliiur  but  at 
enenii,  —  and  ikai  4$  the  cki^  coneideraHanp    nnaUerahle  eutd 

Pife  UL  X«  ädi  von  ietbtt  mtteltf^  U  U  ^  chhtu 
widersi&od. 

2.  das  Selal^i  kis  tkeute;  poMcaiive  pfonoim. 

3.  lit     fluett  Sduureii  geiangeii»  if  their  hosts  htm  succeeded, 

Ciee  118.  —  X.  dteser  « • «  Bdumdhuic  (genitive)  aidil  leO* 
htftfc  wurde,  was  net  favored  with  this  treatment. 

Page  158.  —  i.  daß  sie  sich  .  .  .  bestimmen  lassen,  thai  they 
may  be  induced. 

Pife  1$L  —  X.  Miift  et  mit  iidi|  presupposes,  or  demands. 

3.  die  bit  Snde  der  tditziger  Jtbrti  the  one  up  to  thedose  ef 
the  8o's  (ap  to  1890). 

3.  Mtn  griff  lüer  toai  Nldittliegendeii,  here  they  seited  what 
lay  nearest  at  hand* 

Ptge  IM.  —  X.  geboton»  from  gebieten. 

Page  IM.  —  X.  det  aeaziiecriditaiideii,  ef  the  one  soon  to  bo 

erected;  the  present  participle  preceded  by  zu,  hat  a  fttture  paiaive 
force. 

Page  1€7.  —  I.  noch  nie  •  •  •  m  flbecflflgelA,  to  create  somo- 
thing  neeer  before  in  esHstence  and  to  eurpass  oeerything  preceding* 

Pige  168.  — X.  in  weitgthtadttem  Maße,  tn  higtesi 
degree. 
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Fsge  109.  —  I.  kam  •  •  .  zam  Ausdruckt  v^f  seeut  or  shtnm. 

2,  EtKiier  Dom»  the  magnifioent  cathedral  at  Köln  (Cologne). 
—  Fotre  Dame»  the  finest  cathedral  in  France. 

3.  daasea  Fassada  •  ,  *  hltta»  whose  fo^adet  because  of  Us 
gireai  keigkff  vtoM  kaee  been  unimpressive  ('would  have  lost  In 
ezpiesBion'). 

Pagt  171.  — I.  8,0  m/uk»9'drei,  ftiuf  Zeknki  Meter  frü 
Sekunde, 

Page  178.  —  I.  lo  der  Urzait»  in  primeval  iimes;  ur,  prefixed 
only  to  nouns  and  adjectives,  usually  has  the  idea  of  beginning, 
orii^n.  antiquity;  thus:    Uruald,  UrsQche^  uralt,  Urvolk,  etc 

2,  Die  fraia  Tochtar  dar  Kator;  see  SchiUer'a  Das  Lied  van 
der  Glocke, 

WoUtttlg  Ift  de»  Feuen  Macht, 

Wenn  sic  der  Mensch  bezähmt,  bewaclltf 
Und  was  er  bildet,  was  er  schafft, 

Das  dankt  er  dieser  Hixnmelskraft;  •  « 

Doch  furchtbar  wird  die  Himmdilrfaft, 

\\::\\[\  sie  der  Fessel  sich  entrafft* 
Einht-rtritt  auf  der  eignen  Spar 
Die  freie  Tochter  der  Matur. 

3.  es  wird  .  .  .  gegeben  haben,  there  were;  the  future  perfect 
is  often  used  for  the  present  perfect,  to  denote  conjectuie  or 
probability. 

,  Page  174.  —  i.  das  Alles,  aii  this. 

Page  176.  —  i.  gegen  früher,  as  compared  with  former  limes. 

2.  ist  damit  .  .  .  Geisteskräfte,  thereby  is  acceleration  given 
Jar  C thereby  is  accelerated')  the  symphony  of  the  eoöperaiing 
forces  of  nature  and  the  human  mind. 

3.  Leonardo  da  Vlnd  (145 2-1 5 19),  an  Italian,  world-renowned 
as  painter,  sculptor,  architect,  engineer,  inventor,  and  man  of 
science.  —  GaUtai»  Galileo  (1564-1642),  an  Italian,  who,  with  his 
astounding  erudition,  may  justly  be  ranked  along  with  da  Vind. 
He  was  a  diligent  student  of  the  classics,  an  accomplished  muai- 
dan,  painter,  and  general  sdentist;  discovered  the  laws  of  osdl- 
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latiAHj  iAVontid  tkt  rnktmce^  thermomtter,  and  proportional 
compass,  and  made  numerous  astronomical  obsei  vaiions;  one 
of  the  world's  greatest  physicists  and  mathematicians  —  Huy- 
gens  (1629-1695),  DUitch  mathcmitician  — Kuler  1/0/1783), 
Swiss  mathwEatidan.  —  d'Aiembert  U 71 7-1 703),  French  mathe- 
matician. —  Galvani . . .  vo&  Siomens»  all  pioneess  .in  JJxt  &eid 
of  electricity. 

Page  180.    t.  SiDMi  eiMP'lMnf* 

Pig«  101«— X.  QiiadntiiMiE«^  j^imnv  mOe;  the  German  mile 
is  «botit  4i 

JP49i  ltt.^.i.  BMifldan  ia  auhject  .of  the  vetb. 

Page  184.  —  i.  William  Gilbert  (1540-1603),  a  distinguished 
English  scientist  and  pii>'sician;  he  was  the  first  to  establish 
the  magnetic  nature  of  the  earth,  which  he  regarded  as  one 
great  magnet;  he  was  the  first  to  use  the  terms  "electric  force," 
**  electric  attraction  "  and  "  magnetic  pole."  His  book. 
De  Magnete  (1600),  which  was  the  first  great  work  on  physical 
science  to  be  published  in  England,  will  always  be  regarded  as 
epoch-making  in  the  history  of  masatiim  and  elearidty. 

Page  185.  —  I.  Flintglase,  English  fiint- glass ^  «<MCt,  spark- 
ling, iii^aiy  refractive  glMi  in  which  tlie  lUiofi  is  oopihiaed 
with  oxide  of  lead  in  greater  or  lew  quantity.  Analyaaa  of 
ciiUcrent  kinds  of  flint-glass  show  the  presence  of  horn  38  to 
37  per  cent  of  oxide  of  lead,  14  to  17^  Rfttaih,  •■d^aJto.s^  of 
silica 

Pgg0  107. X/ID  lurtflfl.  fifttfldk   read:  ZektOd 

Page  188.  --  i .  Wiederholtn  wir»  lei  us  repeat;  imperative 
or  hortative  subjunctive. 

Page  196.—  1.  Luigi  Galvani  (1737-1798),  a  famous  Italian 
physician  and  anatomist  and  the  discoverer  of  current  or 
"galvanic*'  electricity. 
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Page  199.  —  i.  John  Frederic  Daniell  (1790-1845),  English 
chemist  and  physicist.  His  name  is  best  known  for  his  in- 
vention of  the  Daiiieii  ceil  (1S36);  he  also  invented  the  dew- 
p  lil  t  liyjrrometer  and  a  register  pyrometer  known  by  his  name. 
—  Bunsen:  Article  34  in  this  book  relates  of  Bunsen.  —  Hein- 
rich Meidinger  (1831-1Q05),  a  German  scientist,  professor  of 
physics  in  the  Polytechnikum  at  Karlsruhe  (1865-1904),  dis- 
covered the  galvanic  element  named  for  him  in  iS5y,  founded 
the  Badische  G^werbczcUuug  (iHd^). 

Kigt  M..  —  X.  OMCg  Simon  Olm  (17S7-1854),  a  German 
physicist  and  discoverer  ol  the  famous  law  in  electricity  which 
bears  his  name.  The  exjierimental  proof  of^this  law  was  first 
published  in  Schweiggers  Journal  für  ChemU  und  Physik^ 
vol.  XL VI  (1826),  under  the  title  of  "Bestimmung  des  Gesetaeg» 
nach  wrlrhr^m  Metalle  die  Kontaktelektrizit&t  leiten.'' 

3.  106,3>  read:  eins^  mtU^  tecks,  Komma^  drm  or  ktmdtri 
sechs  und  drei  Zehntd. 

5.  0%  read:  null  Cr -id. 

4.  Alessandro  Voita  (1745-1827),  an  Italian  physicist,  in- 
ventor of  the  vo^f  ::ir  battery,  devised  the  eleclrnj>hr;nis  (1775), 
discovered  the  or;,'anic  nature  of  marsh  gas  (1777);  professor 
of  physics  at  the  University  of  Padua  (i77s>-i8o4),  was  given 
the  title  of  coimt  by  Napoleon  (1801). 

5.  Andre  Marie  Anipdre  (1775-1836),  distinguished  French 
physicist,  mathematician  and  natiiraüäl,  professor  of  expon- 
mental  physics  in  the  Collc^^e  dc  France  (1824-1835);  invented 
the  astatic  needle  (1827),  was  the  first  to  show  that  two  parallel 
conductor?  cunning  currents  traveling  in  the  same  direction 
aLLracL  each  other,  while  ü  Ua\\iiiii;  in  oi)posite  directions 
they  repel  each  other.  Ampere  also  formulated  the  tiu-ory  that 
there  ore  currents  of  electricity  circulating  in  the  earth  in  tiie 
direction  of  its  diurnal  revolution  which  attract  the  magneiic 
needle*  The  unit  of  electiical  oiirent  is  named  after  him. 

Pftge  M.  —  z.  0,001' lis  A  read:  mitt,  Kommt^  nuU,  mUt, 
dm,  dns,  eim,  acki  Gramm*  ' 
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V9g!&  t08.  —  t.  Ofttfl»  —  fctrrafg»bfachfcBn  — 
MtzcttdMi  Knft;  in  this  psrUdpial  construction,  notice  tliat 
both  henofgibrachlem  and  sOttudm  modify  JTrtf/l. 

908.  —  I»  C.     S.|  ZwÜmeUr-CramM^ehmdm'BinkeU, 

Pkfe  M.  —  X.  Miclift«!  9»fmd«j  (1791-1867)»  a  distinguished 
English  chemist  and  phyaidst,  professor  of  chemistry  at  the 
Royal  Institution  (1827-1836).  Faraday  was  one  of  the  most 
brilliant  eiperimentalists  that  science  has  ever  known  and 
very  great  credit  must  be  given  him  in  the  fields  of  dnmlstry 
and  electricity.  His  first  important  discovery  was  the  revolution 
of  a  magnetic  aeedle  around  an  electric  current  (iSsx).  In 
1833  he  discovered  the  action  of  one  current  on  another  and 
also  the  effect  produced  by  inserting  or  withdrawing  a  magnet 
in  a  coil  of  wire,  which  discoveries  furnished  the  foundation  for 
the  development  of  magneto  and  dynamo  machines.  His 
researches  in  the  realms  of  light  and  electrolysis  are  of  great 
importance.  To  him  we  owe  the  terms  "  anode  "  and  "cathode." 
His  two  grmt  works  are  r  Fxpcrimental  Researches  in  Electricity 
(1855)  and  Reseanhet  in  Cktmistry  and  Fkysics  (1859). 

Page210.  —  I.  Charles  Angustin  Coulomb  (1736-1806),  a 
French  physicist  and  engineer,  celebrated  for  his  researches  in 
electricity  and  magnetism,  the  inventor  of  the  torsion  balance 
by  which  the  attraction  of  electricity  and  magnetism  can  be 
measurod.  The  unit  of  electrical  quantity  is  named  after  him. 

Page  217.  —  i.  ohne  zu  machen,  -witkotU  making, 
2,  ohne  —  sa  stetiea;  see  above  note. 

Page  219.  —  t.  Franz  Xpmus  (1724-1802),  a  German  physi- 
cist, for  many  years  professor  of  physics  ifi  the  Univtrsity  of 
St  p{  tcrsl)urg.  He  discovered  the  electric  f)roperties  of  tourma- 
liuc  and  improved  the  micr<<bcope.  In  common  with  iknjanun 
Franklin,  lie  held  the  s^in^Ie-tluid  theory  of  electricity,  while 
most  S(i<  nt ists  of  hh  time  f)tlieved  in  the  douI)le  H  liil  theory. 
—  Benjamin  Fraukiin.  ^1700-1790},  an  American  autUur,  slatca- 
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mAn  tad  sdenttet.  Wä  fint  wigteil  ezt>etime]iti  were  with 
the  uidon  qI  fine  polati  with  reference  to  electric  charges,  a 
matter  which  he  explained  hiUy;  hie  theory  ef  the  action  of 
the  Leyden  jar  and  hie  "  one-fluid  theory  "  of  electricity  are 
accepted  by  meet  edentiite  of  today.  He  discovered  that 
Bj^Kf  ning  Is  an  electrical  phenomenon. 

Figo  222. —  X.  AllfnatO  Kigfai  (1850-1919),  an  Italian  physi- 
cist, many  years  professor  of  physics  in  the  University  of 
Bologna.  After  the  discovery  by  Hertz  of  the  physical  methods 
for  the  investigation  of  electromagnetic  waves,  Righi  made 
many  important  advances  in  this  field  and  was  of  great  as- 
sistance to  Marconi  in  the  development  of  the  wireless  tele- 
praiih.  He  published:  Die  Optik  der  elektrischen  Sckivinguti^en 
(1898);  Modern  Theory  of  Physical  Phenomena:  Radioactivity^ 
Ions,  EUctrom  (1904)  and  more  than  aoo  scienti&c  articles. 

Page  223.  —  I.  Werner  von  Siemens  (1816-1802),  noted 
German  electrical  engineer,  invented  a  process  for  electro- 
plating in  1841,  was  the  first  to  explode  a  submarine  mine  by 
electricity  (184S).  The  first  electric  railway  was  erected  at 
the  Berlin  Industrial  ftxpo^ition  of  iSjg  by  Siemens  and  Halske, 
a  firm  founded  by  him  and  today  one  of  the  iurgcsL  corporaLions 
in  Germany. 

Pige  ÜB«— -t.  Antonio  PidnoMI  (1841-19x1)^  an  Italian 
physicist  and  electrician,  pMlessor  of  phyilca  at  the  Univenlty  of 
Mas  (xSa^xS^a),  best  known  f6r  Üs  Inrnntion  in  tMo  of  a 
dynamo  in  wMch  the  coib  of  the  armatore  wen  wonnd  on  a 
ring, — the  same  device  which  was  subsequently  independently 
discovered  and  estenaively  med  tn  ttachinü  by  QtanuM* 

Pero  226.  —  I.  Zenobe  Theophile  Gramme  (1826-Toot),  a 
noted  French  ihysicist  and  electrician.  In  t'^^q  he  obtained 
a  patent  for  the  rint;  arrn.it  iire  and  made  practical  use  of  it. 
To  him  should  be  ^iven  the  credit  for  having  constructed  thr 
first  direct  current  machine  with  multiple  armature.  Tn  1.^77 
he  built  an  alternating  current  ring  armature  maf^hin*. 
Uluminaiion  purposes*  * 
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Page  232.  —  I.  Friedrich  von  Hefner- Alteneck  11S45-1904), 
a  noted  German  electrician,  consulting  engineer  for  the  well- 
known  corporation,  Siemens  and  Halake  (1Ö90-1903).  In  1873 
be  conitructed  the  fint  dram  inductof  and  alao  an  alternating 
cuncnt  macMiM  with  rotating  coili  without  aa  iron  core.  He 
invented  vaiioni  kinds  of  electttc  lamps  and  much  other  electrical 
and  mechanical  apiNuatua, 

Page  248.  —  i.  Karl  Auer  von  Welsbach  (1S58-  ),  an 
Austrian  inventor  who  discovered  the  elements  praseodymium 
and  modymium  (1885)  and  luiicium  (1907).  His  investigations 
of  rare  dements  led  to  his  invention  of  the  incandescent  gas 
burner  in  i88s  and  of  the  osmium  incandescent  electric  lamp 
in  1898. 

Pift  MA*—  X.  Slemm  dt  Halaka,  a  huge  German  corpo- 
ration that  manufactures  decttical  equipment;  it  haa  plants 
in  Berlin,  Charlottenbuig»  and  Vienna*  Capital  in  X910  was 
Z50|0o0|0oo  marks. 

Page  m.  —  X.  Welter  Vmat  (1864-  ),  a  German  physi- 
dst  and  chemist,  professor  of  physical  chemistry  at  Güttingen 
(x89i-x90S)i  and  at  Berlin  (X905-Z9X5).  Invented  the  Kernst 
Incandescent  electric  lamp.  His  puUicatioos  indude:  Si^ds- 
und  SekmekpuM  (1893);  DU  Zieh  der  physikalischen  Chemie 
(1896);  Bii^Uhnmi  in  die  mathemoHschs  Bskandhrng  der  Nalur^ 
wissensch^ten  (X9Z0);  Uniersnehmgen  iüber  He  speeißsche 
Wärme  (z9X4)* 

P9§e  SM*  —  X.  Davy,  see  page  48,  note  2.  • 

3.  Angoite  de  la  Rive  (1801-18  73),  a  Swiss  physicist  and 
electncian  who  in  1843  discovered  the  process  of  electrogUding. 
He  made  original  discoveries  on  the  relation  of  magnetism  to 
electricity,  the  properties  of  the  voltaic  arc,  and  the  passage 
ei  electricity  through  extremely  rarified  media. 

3.  Jules  Violle  (1841-1918),  a  French  physicist,  many  years 
professor  of  physics  at  the  University  of  Lyons,  best  known 
for  his  researches  in  radiation,  heat,  and  photometry. 
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Page  255.  —  i.  yom  Lichtbogen  aus  nach  allen  möglichen 
Richtungen  hin;  aus  serves  to  intensify  the  iorce  of  wm,  while 
kin  intensives  that  oi  naclk 

•    Pige  267.  —  I.  Leon  Arons  (i86o-igi4),  a  German  physi* 

cist;  several  years  a  private  tutor  in  Berlin;  later,  as  an  inde* 

pendent  scientist,  he  made  noteworthy  contributions  on  the 
lines  of  interference  in  the  s[)ectrum,  tlic  heat  capacity  of  salt 
solutions,  the  electric  arc,  and  the  measurement  of  electromotive 
counterforces  in  the  electric  arc. 

Fage  261. —  i.  Sir  James  Clark  Ross  (i  800-1 86  2),  British 
I  car-admiral  and  Polar  explorer.  In  1831,  while  on  an  Arctic 
( xpedition,  he  determined  the  position  of  the  North  Magnetic 
Pole.  ^ 

Page  262. —  i.  Karl  Friedrich  Gauss  (1777-1855),  German 

mathematician,  one  of  tlie  most  brilliant  mathematicians  of 
modern  times.  He  discovered  the  proposition  that  a  circle  can 
Le  divided  into  17  equal  arcs  by  means  of  elementary  geometry, 
the  first  extension  of  the  ancient  Greek  knowledge  in  this  par- 
ticular. He  invented  a  new  method  for  calculating  the  i)osition 
of  heavenly  bodies  and  thus  enabled  astronomers  to  rediscover 
the  lost  1)1  a  net  Ceres.  He  is  considered  the  founder  of  the 
mathematical  theory  of  electricity. 

Page  263. —  i.  Potsdam,  a  residential  city  near  Berlin, 
noted  for  its  beautiful  palaces  and  parks;  population  (1915),' 
68,000. 

Page  266.  —  x.  0,18880  C.  0«  S.,  read:  nnU,  Komma,  eins, 
cehi,  aclU,  acH,  nvU  ZenHmetar-Gramm'Sekunddn'EinkeU, 

Ffege  960«  —  I.  Doaliiten;  "  In  der  Elektriritktsleliie  nennt 
man  dualistische  Hypothese  (Symmer)  die  Annahme,  daß  es 
swei,  einander  entgegengesetste  elektrische  Fluid*  gebe,  im 
Gegensatae  zu  der  unitarischen  Hypothese  iPranJdinf  Äpinus), 
nach  der  die  dektriscben  Encbelnungen  nur  dtirch  ein  einaiges 
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Iluidum  verursacht  werden."  (From  Meyers  KotacrsaiisM$» 
Lexikon.) 

Page  271.  —  i.  James  Clerk-Maxwell  (1831-1879),  an  Eng- 
lish physicist,  i)ne  of  the  world's  wizard  mathematicians.  His 
first  scientific  paper,  On  the  Description  of  Oval  Curves,  was 
read  for  him  by  Professor  Forbes  before  the  Royal  Society  of 
Edinburgh,  before  he  was  15,  Professor  of  experimental  physics 
in  the  University  of  Cambridge  (1871-1879),  lie  demonstrated 
that  electromagiicLic  action  travels  through  space  in  the  form 
of  transverse  waves  similar  to  those  of  light  and  having  the 
same  velocity.  Subsequent  experiments  by  Hertz  amply  con- 
firmed Maxwell's  liypotheses  that  electricity  and  light  are 
alike  in  their  ultimate  nature;  hia  reaearches  on  oolw  alone 
would  have  mad^him  famous. 

Page  272,  —  i.  Heiorich  Hertz  (1857-1894),  a  noted  German 
physicist  to  whom  are  due  the  recdization  and  detection  of  the 
electromagnetic  waves  which  Maxwell  had  discovered  theo- 
retically. He  effected  the  reflection,  retraction,  di&actioni  and 
poianzation  of  electric  waves.  His  great  work  is:  Übir  die 
Bmekimtm  wmUckem  Uckt  imi  ^klrinU^  (1890). 

Page  273.  — r.  Heinrich  Daniel  EBhmkorff  (iSoa-rS;;),  a 
German  physicist,  best  known  as  the  inventor  (1851)  of  a  form 
d  induction  coil  which  bears  his  name.  In  1864  he  was  awarded 
a  prise  of  50,000  francs  for  his  applications  of  electricity. 

Psage  S74.  —  r.  Türmhau  sn  Babel,  lover  ef  Babd  (Gen.  XI.) ; 
its  site  has  been  found  by  German  explorers  and  is  now  called 
El  Safwn.  As  late  as  immense  quantities  of  brick  were 
taken  from  its  ruins. 

2.  Cheops  (about  3900  b.c.),  second  king  of  the  fourth 
Egyptian  dynasty,  built  the  laigest  of  the  pyramids  for  his 
tomb.  Originally  its  height  was  482  feet;  it  contained  3,057,000 
cubic  yards  representing  a  weight  of  6,850,000  tons  and  it 
covered  nearly  15  acres;  it  contains  about  2.3oo»oco  blocks 
of  atone  averaging  40  cubic  feet  in  sise  {Fekie}* 
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Page  275.  —  i.  Ulm,  a  city  of  60,000  inhabitants  (1910), 
In  Württemberg,  Germany.  Its  cathedral  is  the  most  beautiful 
eiampl^  of  late  Gothic  architecture  in  Germany. 

3.  Obdisk;  the  largest  andent  Egyptian  obelisks  had  a 
height  of  only  115  feet,  but  were,  in  most  caseSy  monoliths,  the 
quarrying,  transporting  and  erecting  of  which  would  require 
all  the  skill  of  the  best  engineers  of  to>day. 

$•  Alemd»  OvsttT«  Eiffel  (zSaa-xgis),  a  famous  French 
engineer,  who  erected  the  tower  in  Paris  that  bears  his  name. 
This  tower  has  played  a  veiy  important  part  in  many  fields  of 
scientific  investigation. 

4.  Hefodoti  Herodotus  (c  484 -c.  424  b.c),  a  Greek  historian, 
who  was  called  by  Cicero  ''the  father  of  history."  His  writings 
are  artistic  and  immensely  interesting  but  not  wholly  reliable, 
for  which  reason  he  has       been  called  "  the  father  of  lies". 

Page  276.  —  i.  D-Zug;  *'Dic  durchgehenden  SchneUz<ige 
auf  den  deutschen  Hauptlinien  sind  manchmal  aus  langen 
besonders  ruhig  laufenden  Wagen  amerikanischer  Bauart  zu- 
sammengestellt, die  untereinander  durch  Brücken  und  Leder- 
bälge  verbunden  sind;  daher  die  Bezeichnung  Harmonika- 
oder  Durr}T^ano;s2Üc:c»."    (Yiom  Meyer KottTer^atiems-Lexihoti.) 

2.  Hannover,  Ilanovcr,  an  imj><)rlant  rit;,'  in  ri:>T-f h-'  tstcrn 
Prussia;  population  (1912),  315,000. — Ülzen,  an  important 
steel- manufacturing  city  in  northwestern  Prussia;  pop.  {1^12)^ 
14,106. 

Page  279.  —  i .  Hamburg,  the  largest  seaport  and  the  second 
largest  city  in  Germany;  population  (191 2),  951,075. 

3.  Wetter  d.  R.,  Wetkr  an  der  Ruhr  (river),  an  important 
steel-manufacturing  town  in  Western  Prussia;  population 
(191 2),  13,000.  The  Rakrtmer  (Ruhr  district)  is  the  greatest 
industrial  and  manufacturing  center  in  Germany. 

3.  0,  20  m  i.  d.  Min.,  read:  niM^  fLomma^  tweit  fünf  (or  ein 
Viertel)  Meter  in  der  Minute, 

Page  280.  —  t.  Hamburg-Amerika-I  aketfahrt-Aktiengesett- 
schaft  (HAP AG),  Hamburg-' American  Line,  founded  in  1847; 
capital,  100,000,000  marks.   Together  with  the  Norddeutscher 
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JJoyd  of  Bremen,  it  represented  th«  bacUMMie  of  Gennaay'a 

greatly  dev«'1«'iH  d  mercantile  marine. 

2.  Duisburg,  a  large  city  oi  Kheiuah  Prtiasia;  populataon 
(x^ioj,  229,433. 

Page  281.—  i.  Eßlingen  am  Neckaii  a  city  in  Württem- 
berg; pop.  (iQxaj,  33,000. 

Page  285.  —  i.  Stuttgart,  capital  of  Württemberg;  noted 
for  its  fine  libraries  and  museums,  one  of  the  most  important 
publishing  centers  of  the  world;;  pop.  (1912),  306,000. 

Page  287. — ^  i.  Schlesien,  Silesia,  the  largest  of  the  prov- 
inces of  Prussia,  silualcd  in  the  southeast;  up  to  the  Great  War 
H  had  an  area  of  15,569  sq.  mi.;  pop.  (1910),  5,236,000;  Breslau 
is  its  capitaL 

Page  238.  —  i.  Sachsen,  Saxony,  a  state  of  Germany;  area, 
5,789  bq.  mL;  pop.  (1912),  4,912,380;  Dresden  is  its  capital. 

Page  291.  —  i.  George  Westüighouse  (1S46-1914),  an 
American  engineer  and  inventor.  He  invented  the  air  brake 
(1868)  and  also  much  in  the  way  of  safety  devices  and  signaling 
apparatus.  Many  years  presfaleot  of  the  Weatinghouse  worka 
at  Pittsburgh,  preddent  of  Americaii  Sodet;  of  Mechanical 
Eogmeen  in  1910. 

shües,  i.e^  1850  to  1870. 

Pige  898.  —  I.  Moat-Ceiiif,  a  moimtain  of  the  Alps  on  the 
Ftanco-ItaUan  frontier.  The  tunnel,  constructed.  1857-1870,  is 
nearly  8  nules  long  and  cost  $14,500,000. 

Pisge  994.  —  X.  Midlandbalm,  the  Midland  RmUroci,  an 
English  company,  organized  in  r848,  extending  from  London 
to  Scotland  by  way  of  the  inland  dtiea  Bedford^  Leicestcr» 
Sheffield,  Leeds,  CarMe,  etc. 
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"PBgp  895.  —  I.  Kordosibabn»  lAe  NorUi  Eastern  Railway, 
oiganized  1S57,  a  provincial  road,  so-called  because  it  has  no 
London  terminus* 

Pige  SM. —  I.  Knorr-,  Schleifer-  und  Carpentorbremsen, 
etc.;  various  kinds  of  railroad  brakes  that  were  named  after 
their  inventors. 

Page  297.  —  i.  während  des  Krieges^  refers  to  the  European 

war  of  roT^-ToiR. 

2.  Si  em  ens- Martin  Verfahren;  "The  original  (acid)  mclliod, 
a  process  invented  by  Sir  t  \  W.  Siemens  in  England  in  1865, 
was  lo  melt  pig  iron  aljne  and  oxidise  the  impurities  by  addi- 
tions of  ore,  assisted  by  the  oxygen  in  the  furnace  gases;  it 
was  therefore  practically  identical  with  puddling  except  for  the 
higher  temperature  which  maintained  the  charge  in  a  molten 
condition.  The  brothers  Martin,  in  Sireuil.  France,  added  steel 
or  wrought-iron  scrap,  without  any  ore,  to  molten  pig  iron  until 
the  desired  composition  was  obtained,  there  being  only  slight 
oxidation  from  the  gases."  (From  New  ItUernational 
Encyclopedia,) 

Page  298.  —  i.  gsgsnüber  den  —  Ausgaben;  translate  these 
three  words  together;  notice  that  <{i«re/ii*  governs  three  objects. 

Pftge  899.  —  z.  1.;  read:  vsUns.  2.;  read:  wweUms* 
s.  88%;  read:  otktunddreißlg  Prog&iU» 

Pagtt  801,  X.  Mallet-LokoitiotiTMi;  The  MaUet  artioih 
laied  compound  locomottve,  having  two  high-pressure  cylinders 
driving  one  set  of  driving  wheels  and  two  low-pressure  cylinders 
driving  another  set,  first  came  into  use-  in  America  when  one 
of  this  type  (0-6-d-o)  was  built  for  the  B.  O.  Railroad  in 
1904.  The  Mallet  articulated  typt  takes  its  name  frcnn 
M,  Mallet,  the  inventor,  and  the  fact  that  it  has  an  articulation 
or  joint  in  the  frame,  so  that  in  spite  of  its  long  wheel  base,  it 
can  negotiate  sharp  curves."  (From  New  JnhrnaHonal 
Encyclopedia,) 


Digitized  by  Google 


362  NOTES 

Page  302.  —  i.  GIfle-Dala-Bahn,  a  railway  in  east-central 

Sweden,  connecting  the  cities  Gefle  and  Dala. 

2.  Avesta-Werken,  Avesla  Iron  Work.s^  located  in  the  village 
of  Avcstarl,  Sweden;    pop.  (igio),  3100. 

3.  nach  Biinell,  according  io  ßrineil,  a  scientist. 

Page  304.  —  i .  Drontheimex  Bezirk,  the  province  of 
Trondhjem,  in  Norway. 

2.  j^esUu,  the  capital  of  the  province  of  Sflesia,  in  soutli* 
eastern  PmtHU;  its  univefsity  was  founded  in  170a  and  in 
1914  had  2604  fltttdentsi  population  (1912),  526,920. 

Ihige  SOOw  z.  M  X 10»  Kalorien,  read:  seeks  utid  seeks 
Zeknid  mal  sehn  fünf$ehnie  Potent  Kaloriem. 

PUge  M6.  I.  Slieiii,  Rhone,  Tossfai«  Maggift  und  loiit 
names  of  the  largest  streams  In  Switzerland. 

Page  SIL  —  z.  OfdentL  —  orden&icher  Professor  an  der 
Königlichen . . . 

Page  312.  —  i.  Meadl,  an  Egyptian  village  of  about  3500 
inhabitants. 

Page  313.  —  x.  27  m',  read:  siebenundzwanzig  Kubikmeter 
Wasser. 

Pago  SU.  —  X.  Potoiahufg;  SI,  Pe$ersburg  or  Petrograd, 
capital  of  Russia. 

2,  WmkamßwA  in  limilttid:  Wuozea  (Waxa),  Flu0  in 
Finnland,  entspringt  aus  dem  Saimasee,  bildet  den  Imatrafall 
und  mlladet  in  den  Ladogasee;  seine  Lttnge  betrigt  163  km. 
Wegen  -seiner  vielen  Wasserfälle  ist  er  nicht  schiffbar.'*  — 
Imatiiaflmo,  ''eine  Reibe  von  WasaerfSUen;  das  Flufibett 
verengert  sich  sehr  and  der  ¥Ux&  fäUt  auf  dne  Lftnge  von  335  m 
um  30  m  herab.'*   (From  Meyers  KoneersoHons-Lemion,) 

Page  315.  —  i.  Heidenheim  an  der  Bronz;  Heidenheim,  a 
town  of  18,000,  on  the  river  Brena,  in  Württemberg,  Germany. 
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2.  Lac  de  Fully,  a  small  Swiss  lake  in  canton  Wallis  (Valais). 
—  Wallis,  with  an  area  of  over  2000  sq.  mi.,  is  the  third  largest 
canton  in  Switzirland.  —  Martignyi  its  cluef  city,  has  a 
population  of  0600  (1910). 

3.  1  at  (1  kg.  f.  d.  cm^)  entsprechen;  read:  cine  Atmosphäre 
(ßin  Kilogramm  /m  den  Quadratzentimeter)  entsprechen. 

Page  316. —  I.  Mülheim,  Ruhr,  two  ncißhboring  cities  in 
Western  Prussia,  at  the  confluence  of  the  Rhine  and  Ruhr 
rivers;  Mülheim's  population  in  1912,  56,405;  that  ol  Ruhr, 
41,206. 

2.  Altona,  the  largest  and  richest  city  in  Schleswig-Holstein, 
is  noted  for  its  woolen  mills  and  iron  foundries;  pop.  (1912), 
176,840.  In  1890,  Ottensen  and  several  other  important  suburbs 
were  incorporated  into  Altona. 

3.  vgl.  D.  p.  J,;  read:  vergleiche  Dinglers  Polytechnisches 
Journal. 

4.  Lausitzer  Neif3e;  Lausitz  (Lusatia),  a  district  in  Silesia, 
is  traversed  by  the  river  Neiikj  Laitsitur  is  here  used  as  a 
proper  adjective. 

5.  Otto  latze  (1843  1904),  a  noted  German  engineer,  pro- 
fessor in  the  Technische  Hochschule  in  Hannover  (1S70-1898), 
one  of  the  first  to  utiiiae  on  a  large  scale  the  idea  of  obtaining 
water  power  for  electrical  ptirposes  by  means  of  huge  artificial 
reservoin.  Ajquong  his  best  works  are:  Di^  besser$  Äusnuitung 
des  Wass0rs  und  der  Wßsserhr^U  (1889),  Beriehi  llber  dU  Wasser^ 
TtfJMnisse  Ostpreußens  (1894),  über  die  Wosserverhiätmsse  im 
GMrge  (1900).  —  AadMn  (Aüc-Ia-Chapelle),  a  dty  <A  the 
Prussian  Rhine  Province,  celebrated  as  a  health  resort;  it  has 
splendid  schools  and  six  public  libraries;  pop.  (19x0),  157,000. 

6.  TurhineawMMi,  read:  ZeUsckHß  für  das  gesanOe  Tuf" 
hinenwesen.  (Mfinchen.) 

7.  Kalabrimi  (Calabria),  the  southernmost  peninsula  of 
Italy;  area,  5820  sq.  mL,  pop.  (19x1)1  x,403,i5x* 

Pigo  SIT.  —  I.  Great  Falls,  in  Montana,  U.S.A. 
3.  Read:  Zeitschrift  des  Öskrreickischen  Ingenieur'Und  Arckv^ 
UktnhVeresns.  (Wien.) 
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Page  SIO.  —  I.  Mannheim,  the  largest  city  of  Baden,  is 
situated  at  the  confluei»iLC  of  the  Rhine  and  Neckar  rivers; 
it  has  several  fine  museums  and  pubiic  libraries,  akhuugh 
priiiKiri'}    1  irauufacturing  city;    pop.  (1912),  197,806. 

2.  Hägen  i.  W.,  a  city  in  the  Prussian  province  of  Westfalen 
(Westphalia),  has  immense  iron  and  steel  foundries;  pop. 
(1912),  81,046. 

Pige  8SL  —  z.  SMurbrflckoif  a  town  fonneriy  In  tlte  RMne 
Province  of  Pnuaia;  about  7,000,000  tons  of  coal  aie  mined 
in  this  region  annually.   Pop.  (1914),  109,707. 

2.  X«dwig  Mond  (1839-1914),  a  noted  German  scientbt  . 
who  in  1868  located  in  England  and  engaged  in  the  Leblanc 
Soda  Industry  and  there  discovered  the  method  for  obtaining 
ammonium  sulphate  from  alkali  waste-materials.  He  made 
many  Important  discoveries  in  the  Solvay  soda  process,  founded 
the  Davy-Faraday  Research  Laboratory  of  the  Royal  Institute 
in  1896  and  wrote  many  scientific  articles  for  English,  French, 
Italian  and  German  magazines. 

Page  322.  —  i.  Wien,   Vienna,  capital  of  Austria;  pop. 

(1Q12),  2,0(;S,ooo. 

2.  Anton  Kerpely  (1837-1808),  a  noted  Hungarian  chemist 
and  engineer.  Amung  his  numerous  \vritinq;s  in  German  are: 
Die  Anlage  und  Einrichtung  der  Eisenhütten  (1884),  Über 
Eisenbahnschienen  (1888),  Unterscheidungsmerkmale  des  Stalds 
(1889). 

Page  323.  —  z.  Schnabel'-Bone;  "Wenn  man  durch  eine 
poröse  Platte  aua  feuerfestem  Material  unter  geringem  Druck 

ein  brennbares  Gas  ausströmen  läßt,  so  brennt  es,  entzündet 
zunächst  mit  ge\vr>hn lieber  Flamme.  Wird  nun  der  Druck 
allmählich  und  gleichzeitig  erhöht  und  gleichzeitig  Luft  mit 
eingeführt,  so  verschwindet  nach  und  nach  die  Flamme  und 
während  die  Oberfläche  der  feuerfesten  Masse  in  lebhaftes 
Glühen  gerät,  findet  eine  Verbrennung  des  Gases  bereits  vor 
dem  Austritt  aus  der  Oberfläche  oder  unmittelbar  an  derselben 
statt  .  .  .  Diese  I'"r>chein\mg  wurde  im  Jahre  1910  nahe::^ 
gleichzeitig  und  völlig  unabhängig  von  Prof.  William  A.  Bone 
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in  Leeds,  England  und  lug.  Rud.  Schnabel  in  Berlin  beobachtet.*' 
(From  D.  p.  J,,  Band  398»  Heft  9»  S.  139.) 

Page  —  1.  Middleaboronifht  an  important  manufactur- 
ing town  in  England,  turns  out  over  3,700,000  tons  per  year  of 
pig  iron  alone,  besides  making  rails,  locomotives,  chemicals, 
etc.   Pop,  (191 2),  106,536. 

2.  HenuAim  Föttinger  (1877-  ),  a  German  en^neer  and 
inventor,  especially  in  the  fields  of  hydraulics  and  electricity, 
who  in  X909  became  professor  of  electrical  engineering  at.  the 
Royal  Technical  Institute  of  Danzig. — "Der  Föttinger- 
Transformator  wurde  weiteren  Kreisen  zum  ersten  Male  durch 
den  Vortrag  seines  Erfinders  des  Professors  Dr. -Ine.  Föttinger 
vor  der  elften  Hauptversammlung  der  Schiftbautechnischen 
Gesellschaft  am  iS.  November  1909,  Eine  neue  Lösung  des 
Schifsturbincn problem,  bekannt."  (From  D»  p,  7.,  Band  32S, 
Heft  5i  S.  75.) 

Page  325. —  i.  Rudolf  Diesel  (1858-1913),  a  German  in- 
ventor, bcrn  in  Paris.  In  1896  he  invented  the  epoch-making 
Diesel  engine.  He  wrote  Die  Entstehung  des  Viesdmators 
(1913).  His  disappearance  from  a  steamer  while  crossing  the 
English  channel  in  19 13,  has  never  been  eicplained  and  is  by 
some  considered  as  one  of  the  problems  in  the  chain  of  events 
leading  up  to  the  world  war  of  1914-1918. 

s.  Stock-Motofpflug  O.  m.  b*  H.  (Gesellschaft  mit  be- 
schränkter Haftung),  Stock  Moler-Plow  Co,,  Ltd» 

3.  Roabacher  Hfltttnwarke  in  LotiiringMi  $he  Romback 
Foundries  in  Lorrain«;  Rombach,  a  dty  of  9,000  has  extensive 
iron  and*  steel  works. 

Page  826.  —  1.  Hochschule;  not  confound  the  German 
Bockschuh  with  our  "  high  school  in  Germany,  the  uni- 
versities and  the  highest  technical  institutions  are  termed 
Hochschulen, 

Page  S28.  —  1.  Ein  Schwänzen  —  unmöglich,  in  classes  in 
German  unh  i  r^iiics,  there  is  no  roU  caU  and  the  attendance  at 
class  is  nut.  ubii^atory. 
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3.  ZwIicihiiimttinA;  in  Genaan  m&wttMmt  then  %xe  no 
mid-^ineBter,  semester  or  yearly  examisftttoBs.  The  tttident 
is  subjected  to  no  ezaminatloos  untfl  he  tiies  lor  a  degree. 

PlH;e  M«  —  z.  Qeotge  H.  Ihipnid»  an  Americaa  mechanical 
engineer;  gradtute  of  U*  S.  Xaval  Academy  (Z891);  M. 
Cornell  Univ.  (1903);  professor  of  mechanical  enghieering, 
Syracuse  University  (1909-1911);  oonsoltlng  engineer  (zqii- 
Z919);  professor  of  mechanical  sngifeilag,  Purdue  Unlv« 
(1919-  ). 
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Tb<*  pcndcr  of  nouns  is  indicated;  also  the  plural,  where  this  Ls  in  common 
use,  except  in  case  of  the  weak  feminines.  Separable  prefixes  are  indicated  by 
(-).  Infinitfvei  used  m  nouns  and  partidpleB  UMd  as  mdjecthraa  are,  in  moat 
caaei,  not  separately  given.  The  princir>al  parts  of  strong  snd  icfepdit  vcri» 
wiU  be  bund  in  Ü»  AlplMbetkal  liat,  foUowing  ttas  VooUmUty. " 


A 

ab  ofT.  away,  down,  on 
ab-äiidern  to  alter,  modify 
Abait  f.  variety 
AbiMm  1».  workings  operation 
abbauwürdig  worth  mimng, 

workable 
ab-bilden  to  portray 
Abbildting/.  sketch,  cut 
Abbrand  m.  burnini;  away 
ab-brechen  to  break  oü 
ab-bremieii  to  bum  off  or  away 
ab-bfingea  to  dissuade 
ab-däxnme&  to  dam  up 
Abdampf  m.  exhaust  steam 
Abenddämmamng  /.  evening 

twilip:ht 
aber  but,  however 
abermals  once  more 
Abfall  m.  fall,  decline 
ab-f alien  to  fall,  decline 
ab-faiaan  to  compose,  draw  np 

Abfa«5sung/.  composition 
ab-tließen  to  l1o\v  off,  escape 
Abfluß  )>i.  disc  h.irge,  outlet 
Abgabe  j.  delivery 
Abgas  n.  -e,  exhaust  gas 
ab-geben  to  give  up  tfr  off;  emit 
ab-gawhuieii  to  win  from 


ab-gleichen  to  equalize,  adjust 
ab-grenzen  to  mark  the  limits 

of,  define 
ab-iiaiten  to  keep  otT,  restrain 
alHhaiigan  to  depend  upon 
abhingig  dependent 
Abhängigkeit  /.  dependency 
ab-heben  to  lift  off 
ab-helfen  to  remedy 
ab-ktihien  to  cool 
Abkühlung  f.  cooling 
ab-kiirzen  to  shorten,  abbre* 

viate 

Abkflfmig/.  abbreviation 

ab-laden  to  unload 

ab-Iagem  to  deposit 
Ablagemnf^  /.  deposit 
ab-laufen  to  run  oil,  escape 
ab-lehnen  to  refuse 
ab-leiten  to  deduce,  derive,  de- 
duct 

Ableitung  /.  deduction; 
draht  tn.  -^e,  discharge  wire 

ab-lenken  to  deflect 
ab-lesen  to  read  otT,  read 
ab-lösen  to  loosen,  free 
ab-niahen  to  mow  olT 
Abmessung  /.  measurement, 

dimension 
Abnahme  /.  decrease,  diminu- 
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tioii;  -^ftmicll  m,  inhJal 

trst 

eb-nelimea  to  decrease,  dimin- 
ish 

Abneigung/,  aversion 
ftb-aulntt  to  wetr  (out) 
Abnttteimg/.  wear  and  tear 
Abrede/.  :iti — itelleatodeiiy 

ab-reiben  to  rub  or  scour  off 
ab-reißen  lo  tear  off 
Abriß  m.  demolition 
ab-rosten  to  rust  off 
ab-ninden  to  round  oil 
Abrflatniic/.  disarmament 
ftb  ichitian  to  estimate 
AbschAtzirngtrerfahren  n.  ap> 

pmi-cT-ncnt ,  valuation 
at^-scheiden  to  separate,  pre- 
cipitate 
Abscheidting  /.  separation 
Abschiedsgruß  m,  -^e,  fare- 
well regards,  leave  taking 
Alh«cfal«iidoni  to  throw  or 
fling  of! 

ab-schließen  to  separate,  de- 
tach, shut  off;  complete 

Abschluß  m.  conclusion, 
end 

ab-schmelzen  to  melt  off 
Ahsdhnitt  m>  section 
Abadirockmittel  n.  — ^  means 

of  intimidation,  deterrent 

ab-schreiben  to  copy  " 
ab-schwächen     to  weaken, 

soften 

Abschweifung  /.  digression 
ab-tchwingen  to  swing  down 
ab-soheii  to  turn  one's  eyes 
from,  turn  one's  attention 
from,  leave  out  of  account; 
conceive;    abgesehen  von 
excepting,  not  considering 
ab-setzen  to  deposit 


Absicht  /.  intention,  piitpOM 
absolut'  a!  "olute 
Absolvierun^,  T  comiiletion 
ab-sondem  i  u  separate 
Absonderung/,  secretion 
abaotUmft  to  absorb,  take  up 
AbflOfptkMi'  /.  absorption;  — 

9pAnm    n.  absorption 

spectrum 
ab-spielen  (dch)  to  be  enacted, 

occur,  take  place 
ab-sprengen  to  blast  ofT,  cut  off 
abspringen  to  jump  oil,  alight 
Ab-«tMaiiuii  to  descend  from, 

be  derived  from 
Abstand  m,  ^  distance,  in- 

t*  T\'al 

ab-stehen  to  desist  from 
ab-stellen  to  disconnect,  stop 
ab-sto£en  to  repel 
AbatoiSung/.  repulsion 
Abatttfung  /.  gradation 
Abt^  Abtatttmg  division,  de- 
part ment,  section;  — sgreilitt 
/.  department  Vriinr'ary  or 
limit;  — svorstand  m.  head 
of  a  department 
ab-tragen    to  carry  away 
ab-wigon  to  weigh  (out) 
Abwiime  /.  exhaust  heat; 
--qiMlla  /.  source  of  exhaust 
or  waste  heat;  — verwerttsng 
/.  utilization  of  waste  or  ex- 
haust lioat 
ab-warten  to  wait  for,  wait 

and  see 
abwlrta  downward,  down 
Abwirtsbeweginig/.  downward 
motion 

ab-wechsein  to  alternate;  — d| 

alternate 
Abwehr/,  protection 
ab-weliren  to  parry,  defend 
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sb-wddieB  to  devlatei  rttrfi 

divrerge 

Abweichung/,  deviaüont  ▼«la^ 

tion,  deflection 
ab-widceln  to  unroll,  evolve 
ab-wischen  to  wipe  oü 
ab-zefaren  to  coiamxmt,  wear  off 
ftt-«ctchaai  to  outline,  define 
ab-ziehen  to  subtract,  remove, 

di- iuct;  go  away,  letvi 
ab-zielen  to  aim  at 
ach!  ah!  oh! 
Achat' m.  -e,  agate 
Achse  /.  axis 

AdiseasclUiitt  m,  axial  section 
«eht  eight;  —mal  times; 
— teiüg    eight-part,  eight- 
piece;  eighty;  in  den 
— er  Jahren  in  the  eighties 
achten  to  esteem;  consider;  — 

auf  pay  attention  to 
tliftsnswnit  worth  eonsldenng 
Aditersdiiff  m.  stem 
achtlos  heedless,  inattentive 
Adcer:  —ban  m.  agricuttote? 
— erde/,  surface  soil 

a.  d.  KgL,  an  der  KöoigUciMrn 
at  the  Royal 

addieren  (sich)  to  be  added,  in- 
crease, cnainlato 

Adelstand  m.  nobility 
AdhiüdOB'/.adhesioa 

Adl'?r  m.  — ,  eat^lc 
Aii:T:iiral'schifF  >r.  liagship 
Affinität'  /.  alTinity 
A.-G.,  Aktien-Gesellschaft  /. 

stock  company,  corporatiim 
AKsnf  f».  -«a»  agent 
AggrtgKf  Mstaad  m,  ^  statt 

of  aggregation 
agrarisch  agrarian 
Ägypten  n.  Egypt 
ahnen  to  divine,  foresee 


Ahndoag/.  punishment 

Ahne  m.  -n,  forefather 

ähniich  similar 

Ähnlichkeit/,  similarity 

Ahnung  /.  idea,  suspicion 

Akkumulator  m.  -en,  accumu- 
lator, storage  battivy; — so* 
battario'/.  electric  battety 

AkHongotdtoshaft/.  atodkcom* 

pan\%  corporation 

aktuell'  actual,  real 

Akustik  /.  acoustics 

Algier'  n.  Algiers 

Alkalimetal'lo  n.  /I.  alluline 
metals 

Alkohol  m.  alcohol 

all  all;  for  am  above  all; 
— es  all,  everything 

alledem:  trotz  —  for  all  that 

allein'  adj.,  alone;  conj.,  but; 
adv.f  only;  von  —  inde- 
pendently 

aflsHftalben  everywhere 

allir :  — bott  very  best;  rthni 
to  be  sure,  of  course,  at  all 
events;  — erst  very  first, 
foremost ;  — feinst  very 
finest;  — größt  greatest  of 
all,  very  largest;  — ^hand  all 
Idndi  — ^jüngst  youngest 
of  all,  most  recent;  — lotzt 
very  last,  ultiaMto;  ineist 

mo^t  'of  all) 
allgemein  general,  usual,  uni- 

vers  ii;  in  — en,  in  general 
Allgemein:  — bildung/.  general 

tnuning;  «4Mit  /.  generality; 

general  pnblic;  — kesntnisso 

/•  pt,  general  knowledge 

broad  culture 
alljährlich  annually 
allmählich  gradual 
allseitig  universal,  whole 
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«lltilglich  of  daily  occnnence» 

daily;    common  p1;k:c 
AUsu   too,   over,   i  •  ^  I  f  Hinrl  v; 

— lang  too  long,  very  long; 

— sehr  too  much 
als  fts,  as  if  ,  when,  tlian 
also  therefore,  thut»  oonae» 

quently 

alt  old,  ancient;  die  Attm  the 

nncients 
Alter  n.  — ,  age;  von  alters  her 
from  andent  times;  — sbe- 
acblag  m,  a  ooveiiiis  «r 
dfamiww  resultiiig  from  long 
Ute; — tum  n.  antiquity 
altgennanisch  old  Germiiiik 
althergewohnt  customary 
Altstadt  /.  older  part  of  a  city 
Ale  wert  m.  second-hand  value, 
scrap  value 

Ahtmlntmn  ».  aluminum  (Al); 
— 41att  n.  aluminum  leaf; 
— erMogwif /.  productkn  of 
aluminum;  — lolie  /.  alu- 

minnm  foil 
Amalgam'   n.   -e,  amalgam; 

— Stückchen  n.  — ,  particle 

of  amalgam 
f««wiji«ffi|fWfw  to  amalgamate 
Amasona  /.  Amaaon  (vorlcAf 

woman) 

Ameise  /.  art;  — nart  /.  ant 
species;  — nbau  m.  ant  struc- 
ture; — nhaufe  ?r?  — n,  ant 
pile;  — ^nkolunie  j.  ant  col- 
ony; — OlftlMll  n,  ant  life; 
— naast  n.  — Mf  ant  nest; 
— naäure  /.  formic  acid; 
— nschldel  m.  ant  skull; 
— nstant  m.  — en,  ant  state 

Amerika  n.  America 

Amerikaner  m.  — ,  American 

amerikanisch  American 


Ammoniak'  n.  ammonia  (KH«); 
— Verbindung  /.  ammonia 
romnound 

Aninionmmsuiphat'  n.  -e,  am- 
monium sulphate,  (NH4)sS04 

•mofpii'  amorphous,  shapelesa 

Amp^  (Ampto)  n,  ampere; 
--'wiwlniig  /,  ampere  wind- 

amtlich  oflicial 

an  at.  to,  hy,  near,  on,  in;  — 
und  für  sich  in  and  of  itself,, 
considefed  by  itsdf 

Analogie'/*  analogy 

Analy'se  or  Analysia/.  analyiia 

analy'tisch  anal3rtic 

an-bahnen  to  clear  the  way  fof 

Anbau  m.  -e,  cultivatioo 

an-belangen  to  concern 

Anbetracht  /.  consideration;  in 
—  (wtM  ^en,)  considering 

an-betreÄen  to  concem,  have 
to  do  with 

an-hictcTf  ofTer 

an-b linden  to  contrive,  con- 
st rct,  make;  introduce,  at- 
tach, fasten  to 

an-dauem  to  continue,  last; 
— 6f  continuous,  lasting 

Alldan  pL  the  Andes 

an-denken  to  remember 

Andenken  n.  menuny,  re- 
membrance 

ander  other,  different 

andererseits  i/r  anderseits  un 
the  other  hand 

indem  to  change,  alter,  vaiy 

andernfalls  otherwise 

andera  otherwise,  differently; 
else;  — wo  elsewhere;  — wo- 
hin to  some  other  j)lacc 

anderthalbmal  one  and  one* 
half  times 
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Änderung/,  cliang^  alteration; 

{":if>ro\'L'ment 
anderweitig  other,  various;  adv. 

elsewhere 
an-deotea  to  Indicate,  out- 

line 

ftneinander  to   or   on  one 

another  or  each  other 
aneinander-haften  to  stick  or 

clinf^  together 
aneinanderstoßend  neighbor- 

ing,  adjacent 
Anekdote  /.  anecdote 
AnerUetung/.  offer,  proposal 
tn-erkennen  to  recognize 
anerkennenswert  remarkable, 

not  oworrli  v 
Anerkennung  /.  recognition 
an-fachen  to  blow  upon,  fan 
Anfahrtaignal'    n.  operating 

signal 

Anfang  m,  ««,  beginning;  — 
bndiatabe  m.  -n,  initial 

an-fangen  tn  bcc^in 
Anfänger  m.  — ,  beginner 
anfänglich  hcpinning,  first 
anfangs  at  iirst,  in  the  be- 
ginning 

Anfeindung/,  persecution 
an-f ertigen  to  make,  manufac- 
ture 

Anforderung  /.  requirement, 

demand 
an-füllen  tu  fill 

Angabe  /.  statement;  informa- 
tion; reading,  summary 
an-geben  to  give,  state,  dte, 

indicate 
Anf^pbot  u.  -e,  offer,  bid 
an- gell  en  to  approadi;  apply 

tf),  '..■iiiirern 
an-gehuren  to  belong  to 
«agehOrig  belonging  to 


Angelegenheit  /.  affair,  con- 
cern, cause 
Angelpunkt  m.  -e,  pivot 
angemessen  proportionate  to, 
suitable   to;  appropriate, 
proper 
angenkhert  approximate 
An  gestellte  (r)  m.  employee 
an-gr eilen  to  attack,  take  bold 
of 

angrenzend  adjoining 

Angriff  m.  -e,  attack;  in  — • 

nelunen  to  take  in  band, 

attack;  begin 
Sngstlich  anxious,  scrupulous 
an-haltea  to  last,  continue; 

op 

Anhang  1».  appendix,  adden- 
dum 

An^liängen  to  bang  up,  sus- 
pend, adbere 
Axihänger  m,  — f  adherent, 

disciple 
Anhäufung  /.  accumulation 
an-heben  to  begin  to  lift,  lift 
anheim-fallen  to  fall  to  one's 

share  or  lot,  lall  prey  to,  der 

Vemiditiiag  — ,  be  destroyed 
an-^ioffeo  to  hope  for 
an-kämpf  en  to  contend  against 

Ankauf  m.  *e,  purchase;  sale 
an-kaufen  to  buy,  buy  up 
Anker  nr.  — ,  auchor,  armat  ure; 
— draht  m.  -»e,  armature 
wire;  — ^kem  m.  armature 
core;  — näktkn'f.  armature 
reaction;  -rdickwiikung  /. 
armature  reaction;  — tpule/. 
armature  coil;  — j^trom  w. 
armature  current  welle/, 
anrbor,  shaft; — Wickelung/, 
armature  winding 

AnUang  m.  accord 
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aa-kommen  to  arrive;  auf 
ttwtm  —  to  be  a  question  of, 
depend 

Ankömmling  m,  newcomer 

Anlriindigung /.  announcement 
Anlage  /.   construclion,  job; 
equipmeot,  establishment, 
plant;  — kosten  pi.  cost  oi 
construction 
nn-Uugtn  to  arrive  at,  reach 
Anlaß  m.  ^  cauie,  occaaion; 
— ^widerstand  m.  ^  starting 
resistance;  rheostat  for  start- 
in;:'  .1  motor 
anläßlich  prep,  on  the  occasion 
of,  because  of 

nn-legen  to  put  on,  attach, 
ap^y;  construct,  plan 

Aalagung  /.  applicationi  con- 
struction 

Anleitung/,  gindanre 

an-liegen  to  adjoin,  be  con- 
tiguous to 

an-muten  lo  charm;  seem 

annilwmd  approximate 

AfmiiMwia^  f,  i^proach,  l4>-> 
proximation,  bringing  near 

Annahme  /.  assumption,  ac- 
ceptance, hypothesis 

Anna'len  pi.  annals 

an-nehmen  to  assume,  accept, 
take;  sich  —  (vnth  gen.)  in- 
terest optsflf  in 

AniWCt  /.  advertisement; 
--nkampagn«  /.  advertising 
campaign 

annoncieren  to  announce 

Annoncienmg  /.  advertisement 

Anode  /.  anode 

an-ofdnen  to  arrange 

Anordnung/,  arrangement 

anorganisch  inorganic  * 

nnonnal'  abnormal 


an-passen    to  accommodate, 

adjust;  suit,  be  adapted  to 
Aapwang    /.  adjustment, 
adaptation;  — itthigkoit  /• 
r.  fi.':'i*:',!ii!ity 
Anpflanzung  /.  plantation 
Anpreisung  /.  eulogy,  praise 
an-pressen  to  press  against 
Anrechnung  /.  account;  in  — 
biing«a  to  put  to  account, 
make  a  charge  for 
an-reden  to  address 
Anregung  /.  stimulation,  Im- 
pulse 

an-richten  to  Rer-s  c;  Schaden 
to  do  harm 

wiBrumauta  to  gather 

Ansatz  m.       piece  added  w 
adjoined;    appendage;  ar- 
rangement; — ^rohr  ft. 
tube  (that  is  JasieMd  to  or 
aßxed) 

an-schaffen  to  procure,  supply 
Anschauung/,  idea,  view,  cou- 
ception 

AnsdialD  m»  -%  appearance; 
6m       habflii  to  appear, 

ansdieinend  seemingly 
Anithlar;  m.  -^e,  poster,  bill; 
— sauie  /.  advertising  piilar 

or  column 
an-flchlagen  to  strike,  hit 
nn-BChließen  to  join,  ally,  con- 
nect, add;  steh — to  be  joined 

to,  harmonize  well  with 
Anschlußklemme  /.  binding 

post  terminal 
an-schnüegen  to  cling  to 
an-sehen  to  look  at,  regard, 

perceive  by  looking  at 
ansehnlich  imposing,  consider- 
able 
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Ansicht  /.  view,  opinion 
aiHlMetn  to  settle,  locate 

an-spann?n  to  tighten,  strain 
an-sprechen  to  address;  claim; 

consider;  act 
Anspruch  m.  "*e,  claim,  re- 
quirement, demand;  hi  — 
aelimen  to  engage,  daim, 
take,  demand,  make  use  of; 
AnaprttdM  ateUin  to  make 

demands 
Anstand    m.    prnpricty;  — 
nehmen  to  [hink  twice  be- 
fore doing  somciiimg,  hesi- 

Ute 

anrtlndig  decent,  proper 
an-staunen  to  gaze  at  wendet^ 

ingly 

an-steigen  to  aicend,  mount, 

climb 

an-stellen  to  arrange,  perform, 
make 

nnretofSen  to  etiike  agalnit; 

— d,  adjacent 
■Mtreiehea  to  touch,  strike; 

p?int 

Anstrengung   /.  application» 

exertion,  effort 
an-ätüimen  to  charge 

an-tasten  to  touch,  atta^ 
Anteil  m,       part,  portion, 
share;  ^  nabaiMi  to  take 

part  in 

AnthrazitlBOhlt  /.  antbradU 

coal 

antik'  antique,  ancient 
Antillenmeer  n.  Caribbean  Sea 
«n->trelbeii  to  drive,  propel 
Antrieb  m.  impulie,  drive, 
operation;  **-aglied  n.  driving 
gear;  — smaschine  /.  driving 
machine,  propdling  engine, 
motor 


Antwort/,  answer,  reply 
antworten  to  answer,  reply 

an-wachsen  to  c^row,  increase 
an-weisen  \o  rUrcct,  refer;  auf 
etwas  angewiesen  sdn  to  be 
dependent  upon 
anwendbar  applicable,  prac- 
tical 

ati-wendnn  to  tnin  te»  apply, 

use 

Anwendung  /.  application,  use; 
— sbereich  n.  or  — sgebiet  n. 
-e,  field  of  application 

Anwesenheit/,  presence 

Ansahi/.  nussber 

AnaapftttiU^  /  tap-»  sr  box- 
turbine 

an  zeichnen  to  mark 

Anzci^^e  /.  adveitisement|  an- 
nouncement 

an-zeigen  to  indicate 

Anzeiger  m*  Indicator 

aa-dehen  to  attract,  draw,  pull 

Anziehnng  '/.  attraction;  — 
kraft/.  «#,  attractive  force 

Anzug  m.  *e,  clothing,  stiit 

Apparat'  m.  apparatus^ 
contrivance 

April  April 

Ai|untor  m,  equator 

Xfolfalsnt  n,  -a,  equhralent 

Araber  m,  ^  Arab 

Arbeit  /.  work,  labor;  theme, 
article;  — sameise  /,  work 
ant; —Equivalent'  n.  equiv- 
alent of  work,  work  equiva- 
lent; — seinheit  /  uniL  of 
work;  aenaigia'  /.  work 
energy;  ieiisuimc/.  per- 
formance of  work;  •*««flDdg- 
keit  /.  effidency,  ability  to 
do  work;  — sgebiet  n.  -e, 
sphere  of  action,  üdd  of 
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work;  — liWiOfM  m,  -n, 

fellow  'vorkman,  co-worker; 
— sgeschwindipkeit  /.  work- 
ing Spc(;(l:  -  skraft  f.  work- 
ing sixcn^Llii  — sieistung  /. 
perfoimanoe  of  work»  work 
perfonned;  iinmchhit  /. 
machine,  work  engini; 
menge  /.  amount  of  work; 
— splatz  m.  work-place;  — s- 
reich  active,  str<^niioiis;  - — s- 
teilung  /.  divisiun  oi  labor; 
— stier  ».  -e,  work  animal, 
worker;  — ^mfalifiii  n. 
working  method*; 
hältnis  «.  working  con- 
dition;  — sweise  /.  working 
method,  manner  of  opera- 
tion; — swert  w.  work(inf?} 
value;  — szylinder  m.  — , 
work(ing)  cylinder 
trbeHea  to  work,  labor,  per- 
form 

Arf>eiter   tn,   — ,  workman, 
worker;  — frage  /.  labor 

question;  — schaft  /.  work- 
ing class,  workmen;  — streik 
pt.  -s,  strike 
Arch^  AxüMUtia'  f*  archi- 
tecture 

Aichimedisdi  of  Archimedes 

Architekt^  m.  -en,  architect 
architekto'nisch  architectural 
Archiv'  n.  -e,  a^chi^-cs,  records 
Argumenf  n,  -e,  argument 
argwöhnisch  suspicious 
arithmetisch  arithmetical 
arm  poor,  tliin,  weak 
Arm     -0|  arm;  bar 
Armiertmg  /.  arming;  equip- 
ment 

Art  /.  kind,  species,  nature; 
method,  manner,  way 


Artikel  m.  ■ — ,  article 
Arzt  m.  -^e,  doctor,  physician 
ärztlich  medical 
Aschkasten  m.  ash  box 
asiatiäcli  A^iaLic 

Ast  III.  ^  blanch,  fork 
astatiBdi  (/riit  vom  Etämag'^ 

netismus)  astatic 
Ar  tronomie' /•  astronomy 
at.,  Atmosphäre  atmosphere 
atemlos  breathless 
Atemzug  m.  breath,  gasp 
Äther  m.  ether;  — ^bewegung  /. 
movement  of  the  ether;  — * 
teildben  n.  — ,  ether  particle 
Äthylen'  n.  ethylene  (CsHO 
Atlantik  m.  Atk-.ntic  Ocean 
atlantisch  Atlantic 
atmen  to  breathe 
Atmospliäie  /.  atmosphere 
ntmospliiriicli  atmospheric 
Atmung/,  respiration 
Atom'  n.      atom;  — gewicht 
n.  -e,  atomic  weight;  — - 
theorie'  /.   atomic  theory; 
-wärme  /"  atomic  hrat 
atom  bindend  atom  combining 
atomlstisch,  atomic 
auch  also,  too,  even,  ever; 

wenta  —  even  if 
Auditorium  w.  audience 
auf,  on,  upon,  to,  as  to,  in,  for 
Aufbau  m.  erection,  construc- 
tion, synthesis  superstruc- 
ture 

auf-batten  to  build  up,  con- 
struct 

auf-biumen  (sich)  to  rear, 

spring  up 
auf -be  wahren  to  keep,  pre- 

s'Tve 

Aufbewahrungsort  m.  -e,  ware- 
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auf-bieten  to  levy,  call  out 
.aul-blasen  to  inflate 
muf-brmgon  to  qipture;  intro- 
duce 

auf-declren  reveal,  disclose 
auf>dränge&  to  force  or  impress 

upon 

auf-drticken  to  impress,  stamp 
aufeinander  upon  one  another 

w  each  other 
Aufeinanderfolge/,  succession 
Aufenthalt  m,  residence^  dwell- 

in!T;  «;ojoum,  stay 
euf-fallen  to  fall  upon,  strike; 
— d,  strange,  striking,  curi- 
ous; incident 
nalQUIig  striking,  remarkable 
auf -fangen  to  gather,  collect 
anf-fasMfi  to  conceive^  under- 
stand 

Auffassung  /.  conception,  idea 
auf-finden  to  find,  discover 
auf-flammen  to  blaze  up,  light 
auf-fordem  to  invite,  provoke 
anf-führen  to  build,  erect;  per- 
form; specify 
Aufgabe  /.  task,  problem 
auf-gebcn  to  give  up,  abandon 
auf-hängen  to  hani^,  suspend 
Aufiiangepunkt  im.  -e,  point  of 

suspension 
anf-hflbea  to  lift;  neutralise, 

remove,  keep 
auf-horcheii  to  listen 
auf-hören  to  cease,  stop 
Aufhören  n.  cessation,  end 
auf-kaufen  to  buy  u|> 
Aufklärung  /.  explanation,  re- 
conn  oitering 
auf-laden  to  load 
Aufl.,  Auflage/,  edition 
auf-legen  to  lay  on;  set  up 
Auilehnung/.  insurrection 
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auf-4euchte&  to  flash  up 
auf-lOGkem  to  loosen,  shake  up 
auf-lSsen  to  dissolve 
Anfltfeung  /.  solution;  — age- 
schwindigkeit  /.  vdodty  of 
solution 
aufmerksam    mindful,  atten- 
tive; —  machen  to  tail  onu  s 
attention  to 
Att&nerkBamkeit/.  attentioo 
auf-montieren  to  set  up 
Aufnahme  /.   admission,  re- 
ception; — fähigkeit/.  al>' 
sorption  capacity 
aufnahmefähig  receptive 
aui-nehmen  to  take  up,  ab- 
sorb, contain,  accept,  admit 
aiifreeht  upright,  erect;  » 

(er)lialteii  to  maintain 
auf-regen  to  excite,  stimulate 
auf-reiben  to  annihilate 
auf-sammeln  to  collect,  store 
up 

Aufsatz  fff.  '^e,  article,  essay 
anf-aangea  to  suck  up,  absorb 
aul-achkhten  to  pile  op 

auf-schlagen  to  set  up,  erect 
auf-schneiden  to  cut  (up),  split 
auf  schrauben  to  screw  on 
auf-schreiben  to  write  down 
Auiseiien  n.  surprise,  noise; 

macheii  to  create  a  sensation 
anfHMtiea  to  raise,  hoist  up 
Aulricht  /.  inspection,  super- 
vision 

auf-speichem  to  store  up 
auf -springen  to  jump  on 
auf-spiiren  to  hunt  up,  track 
Aufstand  m.  -^e,  revolution,  up- 
rising 

auf-etapehi  to  store  up 

auf-stehen  to  stand  up,  rise 
anf-ateigen  to  ascend;  strike 
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taä'tMm  to  tet  up,  eiUbUili» 
conitnict 

AnfrtaDnng  /.  setting  up,  erec- 
fior,  c^^talilishment,  buildiag 

auf-streben  to  aspire 

auf-suchen  to  seardi  for,  seek, 
hunt  for 

Auftakt  M.  inspiration,  stimu- 
lation 

«iMaiiA«l  to  Hat,  appear 
auf-taoea  to  tliaw,  mdt 

Auftrag  w  -^e,  order 
auf-treten  appear;  occur 
Auftrieb  ;//.  buoyancy, 
auf-waiz&n  to  put  or  roll  uu  a 

roUer  or  cylinder 
ftufwirti  upward 
avHriisai  to  point  to,  cdiiUt, 

present 

ftuf-wend«!!  to  q;>end,  devote; 

waste 
auf-werfen  to  raise 
auf-zeichnen  to  sketch,  note 
Attfgdteiiiwmg  /.  note,  duron« 

ide;  noting,  sketching 
auf-ziehen  to  draw  up,  wind  np 
Anfziehimg/.  rearing,  breeding 
Aufzug        -^e,  elevator;  — s- 

mascliine  /.  elevator  machine 

or  engine 

ma^'tmigm  to  force  upon 
Aug«  «.  -fly  eye;  for  — n  haltefl 

to  consider;  — nbttek  «. 

Instant,  moment 
augenblicklich  just  now,  at 

Aureole  /.  aureole 
aus-arbeiten    to    work  out, 

elaborate 
am-bauaii  to  finish;  devdop 

ausbau:  — likic  capable  of  de- 
velopment; wttrdig  worth 
developing 


Autboahuic  /.  hump,  swelling 
Auabeuta/.  output,  yiM 

aus-beuten  to  work  (mine) 

Ausbeutung  /.  cultivation,  de- 
vcloj>mcnt 

ausbeutungefXhig  worth  min- 
ing, able  to  be  mined 

«M-äMen  to  f<Mrm,  develop, 
educate;  peilect 

Ausbihltiiig  /.  formation,  edn- 
cation»  training,  develop- 
ment 

aus-blasen  to  blow  out,  cease 

blowing 

aus-bleibea  Lo  ätay  away;  be 

lacking 
moB'^nüuA  to  break  out 
•«•-breiten  to  eztesul,  spread 

out,  diffuse 
Ausbreitung/,  difiuiion,  circu- 
lation 

ausbrennen  to  burn  out;  aus- 
gebrannt extinct 

Ansbmck  m,  outbreak 

AnideimlmiEett/.  expansibility 

aus-dehnen  to  expand,  extend; 
ausgedehnt  extensive,  large 

Ausdehnung  /.  expansion,  ex- 
L(  nb.i  11,  I  X tent;  — sko effizi- 
ent' m.  -en.,  cocllicient  of  ex- 
pansion 

aua-draken  to  devise,  contrive, 

conceive 
aus-drehen  to  turn  (out) 
Ausdruck  m.  -^e,  expression; 
— sweise  /.  mode  of  expres- 
sion; expression** 
aus-drücken  to  express,  state 
auadrtfcididi  express,  special 
auseinander  asunder,  apart; 
— ^gehen  to  separate;  — 
halten  to  keep  separate  or 
distinct 
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Ausfall  m.  deficit;  result;  — s- 
tor  n.  gate  of  exit;  — swinkel 
m,  — )  angle  of  leflwtioii 

Attt-llUlMi  to  fall  out;  tun  out, 
result 

aus-fechten  to  fight  out 
aus-fließen  to  flow  out 
Ausfluß  m,        outflow,  dis- 
charge 
•iiMonditti  to  look  lor 
«wffihrbar  pcactiaiblB,  add«v> 
able 

•ns^lUtftii  to  lead  out;  ezo- 
cute,  make,  perform,  afoct; 

state 

ausführlich  in  detail,  ample 
Ausführung  /.  execution^  erec- 
tion, performance,  making, 
devetopmeat 
aus-failift  to  fitt  out,  fill 
(tip) 

Ausgabe  /.  expense,  expendi- 
ture; — nbudget ».  budget  of 
expenditures 
A«sgang  fw.  ^e,  exit,  end,  close; 
— gpiuikt  m,  starting  point, 
begtsiiiiig 
ausgebrannt  see  ausbrranen 
aus-gehen  to  go  out,  proceed; 

run  short,  fail 
ausgesprochen  see  aussprechen 
aus-gestalten  to  form,  shape 
Anag— laltung  /.  iormatioB» 

state  of  affairs,  perfection 
•nigeieiclmet  see  aiiifirtwwii 

au'^giebig  abundant 
aus-gleichea  to  equalise,  neu- 

tralize 

Ausgleichung  /.  equalization 
aos-gleiten  to  slip,  miss  one's 
footing 

atts-halten  to  bold  out,  endure, 
witkstand;  contiaiio 


Aushilfsmaschine  /.  auxiliary 

machine 
•nsUlfiwoiao  temporarily 
aiis*liBhlea  to  hollow  out;  wear 

away 

aus-kommen    to    come  ou^ 

emerge;  to  manage,  live 
Auskommen  n.  livelihood 
Auskragung  /.  support,  corbel- 
lng 

Anakonft/.  «o,  informatioii 
Ausladung/,  unloading 
Auslage  /.  outlay,  expenditure 
Ausland  n.  ^eT,  foreign  coun- 
try; ins  —  abroad 
aus-lesen  to  select,  pick 
aus-löschen    to  extinguish, 

obliterate 
•M4imtt  10  looeen,  set  free; 
excite 

aus-maehen  to  amount  to; 

constitute 

Ausnahme  /.  exception;  — fall 
m.  ^e,  exceptional  case 

ausnabma:  — ^los  without  ex- 
ception; Wdno  by  way  of 
exesption»  in  csceptioiial 
cases 

aus-nehmen  to  take  out,  except 

ausnutzbar  cipable  of  develop- 
ment, al)!i:  to  hp  ntilizcd 

aus-nutzen  Lu  uuiizc,  make  the 
most  of,  develop 

AttStttttnmg  /.  utilisation;  — 
fähigkeit  /.   capabiUty  of 
being  developed,  possibility 
of  development 

ausnutzungsfähig  utilizabk, 
capable  of  development 

aus-pressen  to  press  (out) 

amhpfobimii  to  try  out,  test 
thoroughly 

Auspuff:  — dampf  m.  oxhaust 
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steam;  — gas  n.  -e,  exhaust 
gas;  — ^kessel  m.  exhaust 
boiler;  — ^leitung  /.  esEhaust 

pipe  

MM^ptottptm  to  pump  out 
Ml  f  okli6ft  to  toiBoc» 

sufficient 
aus-rüsten  to  equip,  i  rovide 
Ausrüstung  /".  eqnii  nM  nt 
aus-sagen  lu  iuiiäii  by  saying, 

State 

aoMaiigmi  to  exhaust,  bleed 
Auaachachtung  /.  excavation 
•os-schalten  to  dispense  with, 
displace;  disconnect,  break 

the  circuit  of 
Ausschalten  ».  cutting  out, 

switching  out 
AnMdudtmiC  /•  <Harn«fwctjmi 

awKcheiden  to  separate,  liber- 
ate, excrete,  secrete;  sich 
to  be  libevated,  freed,  ftfe- 

Ausscheidung  /.  separation, 
precipitation 

Ausschlag  M.  «e,  deflectkm, 
turn,  divergence;  den  — 
geben  to  turn  the  scale,  be 
a  decisive  factor 

aus-schlagen  to  beat  out;  de- 
cline; unfold,  flnttPTi  out 

aus-schließen  to  shut  out,  ex- 
clude 

ansBchBeCMch  exdushreOy) 
Aussefahifi  flu.  ezdusion 
aus-schmelsen  to  melt  (out); 

fuse 

aus-?chmiicken  to  embellish 
aus-sehen  to  appear,  look 
Aussehen  n.  appearance 
aus-senden  to  send  forth,  emit 
Aufieu  outside;  nach'  —  out- 
ward 


Außenrand  m.  outside  rim 

außer  except,  besides;  —  dem 
moreover,  besides;  — ge- 
vlShnlkli  extraordinary,  un- 
usual; — halb  outside  of; 
— ordentlich  extraordinary 

äußer  outer,  external 

Außerdienstf^ttUung /,  putting 
out  of  com  mission  Of  service 

Äußere  n.  exterior 

Infiedlkli  eiteraal 
toßeiii  to  manifest,  express 
inteit  outermost,  utmost;  ex- 
treme; exceedingly 
aus-setzen  to  expose;  present 
Aussicht  /.  view,  prospect 
aussichtgewahrend  promising 
aussichts:  — los  without  pros- 
pects, hopeless;  — reich  rich 
hi  prospects,  promising 
auMpiimen  to  stretch  out 
Aussprache  /.  pronunciation; 

aus-sprechen  to  state,  say; 
ausgesprochen  pronounced, 
heavy 

atHHrtattsn  to  equip;  endow 
Amstattung/.  equipment 
aus-steigen  to  get  off,  land 

auS-Strahlen  to  r^dintr,  emit 
Ausstrablungsvermögen  n.  ra- 

diatinj?  capacity 
aus-strecken    tu    stretch  or 

throw  out 
Austausch  m,  barter,  exchange 
aus-tausehcn  to  exchange 
aus-treten  to  go  out  of,  escape, 

emerge 

aus-üben  to  practise,  perform, 

exert 

aus-wachsen  (sich)  to  develop 
fuUy 

aufr-wlhlea  to  select,  choose 
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Auswanderer  m.  — ,  emigrant 
aus-wandem  to  (e)  migrate 
ftUfr-weehBelii  to  exchange;  re- 
pair 

aiif->welcliaii  to  avoid,  evade, 

dodge 

aus-weisen  (sich)  to  prove 
one's  claims 

aus-werfen  to  put  aside;  aiiow 

aus-xahleii  to  pay 

aua^zeidmeii  (sich)  to  dia- 
tinguish  oneseU»  be  con- 
spicuous, excel;  aoagaseidi- 

net  ex'ceHpnt 
au5-zicihen  io  rnigiMfe,  leave 
Automat'  m.  uut.ornuton 
Automobil'  «.  -e,  auLomobile 
kfMkf,  aviation 
Azetylen'  n.  acetylene  (CiHi) 

B 

Ba.,  Barymn  n.  barium 
backen  to  bake 

Bagatell'schaden  m.    small  or 

petty  injury 
Bagger  m,  ^  diedge 
Bahn  /.  track,  path,  road» 

course,  orbit,  railroad;  — ■ 
damin  m. -^e,  track  embank- 
ment; — steig  -e,  plat- 
form; — strecke  /.  stretch  of 
track;  — system'  ».  ^  rail* 
way  i3r8tem;  — ng  m.  ^ 
train 

bahnbrechend    opening  the 

way,  (as  a)  pioneer 

Bahnhof  m.  ^e,  railway  sta- 
tion; — sanlage  /.  station's 
foundation;  — sbau  m.  sta- 
tion building 

Balancier' m,  -8,  balance  beam 

balanderen  to  balance 


bald  soon;  —  .  •  • — ^  now  .  .  . 
now 

baldig  speedy,  early 
BaUcadago/.  framing  of  joists, 

beams 
Balkon' m.  -e,  balcony 
Bambusfaser  /.  bamboo  fiber 
Band  m.  -^e,  volume 
Bankwesen  n.  banking 
Barock'gebättde     n,  quaint 

building;  building  in  rococo 

Btxlc 

Base  /.  base 

basieren  to  base,  found 

Basis  /.  (pi.  Basen)  basis 

Batterie'/,  battery 

Bau  m.  (pi.  Bauten)  structure, 
maldng,  construction;  dwell- 
ing; —art/,  structure,  style 
of  architecture,  style,  man* 
ncr  of  construction;  — ge- 
werbe  n.  — ,  building  trade; 
— ^hoiz  n.  ^eiy  lumber;  — ^In- 
stinkt' m.  building  instinct; 
^kosten  pi.  cost  of  building; 
— Inmat  /.  architecture; 
— künstler  m.  — ^  architect; 
— ledtende(r)  superintendent 

of  construction,  foreman; 
— material'  n.  -ien,  building 
materiiil;  -  meister  in.  ar- 
chitect; —platz  m.  "^e,  build- 
ing site;  — polizei'/.  building 
commission;  — alnil  ar- 
chitectural sense;  — ctein  m, 
-6,  building  stone;  — stelle/, 
building  site;  — stil  m.  style 
of  architecture;  — stoff  m. 
building  or  construction  ma- 
terial; — ^tätigkeit  /.  building 
activity;  — weise  /.  building 
method,  style  of  architec- 
ture, manner  of  construc- 
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ture,  building;  — wmm  i». 
building,  aichitectuns; 
/.  (length  of)  ttmc  ^ 

strurtion 
bauansfüiiren4  building,  con- 

struciion 
bauen  to  build,  construct 


Bmiuf  M.  dtBiad,  require- 
ment 
bedecken  to  cover 

bedenken  to  reflect,  consider 
Bedenken  n.  — ,  consideratioB, 

objection,  doubt 
bedenklich  Berious;  consider* 

able 


Bftimr  m»      peasant,  faimei;  btdtmntttoanaii,  signify;  — d, 

— ttitaiid  m.  peaaaatiy  important,  eoandeimbie^  re- 

JMkSMUf.  atructiM«  markable 

Baum  w.  -^e,  tree  bedeutsam  significant 

BaumwoU:  — bau  m.  cotton  Bedeutung    /.  importance, 

growinf?;;  — e,    /.  cotton; —  meanine:.  siG:nificance 

Verarbeitung  J.  working  up  bedeutungslos  unimportant, 


of  cotton 
Bülte  /.  buUdbig,  stnictm 

Bazille  /.  bacilUii 
Bd.,  Band  volume 
beachten  to  hrcd,  notice 
beachtenswert  worthy  of  con- 
sideration, remarkable 
Beachtung/,  consideration 
BoiSlto  m,  ^  official,  employe 
banlagl;  gut  —  Ugbly  gkted 
bianspruchen  to  daim,  require, 

make  dem  a  ri  d  -  on 
Beanspruchimg  /.   claim,  de- 
mand, requirement;  — sver- 
häitnisse  n.  pi.  load  condi- 
tio]^, working  conditions 
bt«iitirofft«i  to  answer  (to) 


insigaificaiit 
bodlMMtt  to  terve^  work;  tidl 
einer  Sache  — ►  to  make  uso 

of  something 

Bedienung  /.  service,  attend- 
ance, operation 

bedingen  to  limit,  restrict, 
presuppose,  sLipula,tc,  de- 
termine; cause;  faivolve 

BoilBgimg  /*  condition,  stipu- 
lation 

bedrohen  to  threaten 

bedürfen  {with  gen.)  to  need, 
have  need  of,  require 

Bedürfnis  n.  -se,  want,  need, 
demand 

beoüea  (aidi)  to  bastea 


bearbeiten  to  work;  flabomte;  beein'flussen  to  influence 


manufactttie 
Bearbeiter  m.  worker 
Bearbeitung  /.  working 
beauftragen    to  commission, 

authorize 
bebauen  to  build  upon 
Bebauungsnnm  as.  building 
space 

Becher^las  ».  gius, 
.  tumbkr 


beeinträchtigen  to  imp&ir 

beenden  to  fmisli,  terminate 
Beendigung  /.  finishing,  coik- 

clusion,  termination 
befähigt  qualiiied,  capable 

MwMB  (iidi)  to  be  eoneemed 
with,  occupy  oneself  witb 

Befehl  m*  -e,  command;  — 
haber  m.  — ,  commander 

befestige«  to  fasten,  ix 
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BefMrtifttiif  /,  slKB^heiitiig, 

fastening 
befeuchten  to  wet,  moisten 
befinden  to  findj  steh  —  to  be, 

be  situated 
befindiich  present,  being,  ^tu- 

ated 

bef fffdecn  to  forward,  convey 
BflfMertmg  /.  conveyance; 
'«-cniittol  «.  '-^f  means  of 

conveyance 
befragen  to  question,  consult 
befreien  to  set  free,  disentangle 
befriedigen   to   satisfy;  — dy 

satisfactory 
befrnchteii  to  Üructify,  enrich 
Befruchtungsakt  m,  fecimdatbn 
befürchten  to  fear 
Befiirchttmg/.  fear 
begeben  (sich)  to  proceed,  go 
begegnen  to  meet;  run  across 
begehen  to  pass;  commemorate 
begebien  to  demand,  request 
begeistern  to  enrapture,  inspire 
Begeisterung  /.  enthusiasm 
Bcf^inn  m.  !)ef;inning 
beginnen  to  begin;  commence 
begleiten  to  accompany 
begnügen  (sich)  to  be  satis- 
fied 

iMgfabea  to  bury 
Begrftboif  n.  -se,  burial 
begrenzen  to  limit,  bound 
Begriff  w  -e,  i  Tea,  conception, 

comprehension 
begriffen  to  be  engaged  in,  be 
begründen  to  found,  establish, 

formulate 
Begffindimg  /.  foundation;  ar- 
gument 

begrüßen  to  greet,  bail;  wel- 
come 

begünstigen  to  favor,  promote 


bdmUes  to  keepi  retain 
BehSlter-  ».  — f  recqytade, 

ronl  'iiner,  chamber 
b  ban  : ein  to  treat,  discuss 
Behandlung  /.  treatment,  dis- 
cussion 

beharren  to  lie  inert,  remain 
Behiirnag»}  — memdgen  n* 

force   of   inertia,  inertia; 
xnatand  m,  state  of  inertia, 

stable  condition 
behauen  to  liew,  cut 
behaupten  to  assert,  declare,. 

pretend 
Bclumptung  /.  assertion 
beherbergen  to  harbor,  lodge 
belMrndiea  to  dominate,  con* 

trol,  master 
behilflich  helpful 
bei,  at,  by,  with,  in,  in  the 

case  of 
bei-behalten  to  keep,  retain 
beide  both,  two 
beUlnfig  iiMddentally 
bei-legen  to  add,  attribute 
Bein      -e,  leg 
beinahe  nearly,  almost 
beiseite-legen  to  lay  or  pttC* 

aside 

Beimel  n*  -«^  ezami^,  in*, 
stance 

b^tpielsweite  by  way  ol  es* 

ample,  for  example 
bei-tragen  to  contribute 
bekämpfen  to  fight,  oppose 
Bekämpfung  /.  resistance 
bekannt  familiar,  (well)  known, 
acquainted;  — lich  as  every* 
one  knows,  as  is  well  known 
bekleldea  to  clothe,  cover 
bekommen  to  get,  receive,  ob- 

t  n  i  n 

beladen  to  load 
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belAngreich  very  important 
belasten  to  load,  weight 
Belastung/,  load,  strain 
belecken  to  lick 
belegen  to  enroll;  prove;  mit 

einem  Namen  —  to  give  a 

name  to 
Mtthiea  to  instruct,  enH^ten 
Beienclitong  /.  Ulumiaatton; 

- — sUnse  /.  illuminating^  lens; 

— sspiegel  m.  illumination 

mirror 
belgisch  Belgian 
Belieben  n.  liking,  discretion, 

pleasure;  nacb  —  at  will,  as 

much  as  one  likes 
beliebig  optional,  any  desired, 

at  pleasure 
beliebt  fa\-oritc 
belustigen  to  amuse,  divert 
Bemannung/,  crew 
bemerkbar  perceptible,  notice- 
able 

bemerken  to  notice,  obeerve, 

note 

bemerkenswert  remarkable, 

noteworthy 
'Bemerkung/,  observation 
bemittelt  well-to-do 
bemühen  (eich)  to  endeavor, 

labor 

BemQhmig/.  exertion,  effort 
benachbart  ndgfaboring,  ad- 
jacent 
beneiden  to  envy 
benetzen  to  moisten,  wet 
benutzen  or  benützen  to  use, 
employ 

Benutaniiig/.  use,  employment; 
— eordaung  /.  arrangement 

for  the  utilization  of 
Benzin'  ?f.  benzine 
Benzor   n.   benzine  (CeUa); 


bessol  (eommercial  hwtme)} 
— maschine  /.  benzine  engine 

beobachten  to  observe,  notice 

Beobachter  w.  observer 

Beobachtung  /.  observation; 
— sfeld  H.  field  of  observa- 
tion;— stonn  M.  observation 
tower  or  turret;  — ever- 
mögea  n,  power  ot  observa- 
tion; — szimmer  n,  observa- 
tion room 

bequem  convenient,  comfort- 
able; easy;  suitable 

Bequemlichkeit  /.  convenience, 
comfort 

Beratung  /.  conference 

berechnen  to  calculate 

Berechnung  /.  calculation, 
plan 

berechtigt  justified,  legitimate 

beredt  eloquent 

Bereich  m,  -e,  reach,  sphere 
Beieiefaenmg/.  enrichment 
bereisen  to  travel  over 
bereit  ready,  prepared;  — - 

stehend  awaiting 
bereiten  to  prepare,  make,, 
cause 

bereits  already,  previously, 
even 

Berg  m.  -e,  mountain,  peak; 
—«kademie'  /.  school  of 

mines;  ■ — rat  m.  *e,  mining 
commission,  mine  director; 
— werk  n.  -e,  mine,  pit;  - — 
werksbetiLzer  m.  — ,  mine 
owner;  — werksbetrieb  «1. 
-e,  nnning  operation;  — - 
werksdisäkf  m.  mining 
district;  — werksgesetz  n.  -e, 
mining  law;  —  werksma- 
schine  /.  mine  engine; 
— werksunternehmung  /. 
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miniiig  enterprise;  — weMn 

fi.  mining  (industry) 
bergen  to  hide,  conceal 
Bericht  m.  -e,  report,  account 
berichten  to  report,  inform, 

give  full  particulars 
Berieselung  /.  irrigation 
B«nt8teln  m.  amber;  — lackm 

sealing  wax;  — ifttire/.  amber 

tube 

berücksichtigen  to  roncifler 
Benichsiditigiuig  /.  considera- 
tion 

JBerui  m.  caliiug,  profession 

bemfen   to   caU,  summon; 

p*p,  qualified,  capable 
bfnihen  to  rest,  be  founded; 

auf  sich  —  bleiben  be  left 

alone,  be  left  as  it  is 
beruhigen  to  calm,  quiet 
berühmt  famous 
'berühren  to  touch;  to  affect 

a  person,  strOte 
Btffihrong  /.  contact,  touch; 
— selektrizität  /.  voltaic  elec- 
tricity, galvanism;  — fltelle 
/.  point  of  contact 
Besatzung  /,  crew 
beschädigen  lu  damage,  injure 
Beschädigung  /.  injury,  dam- 
age 

beschaffsa  to  procme;  con- 

stitute 

Beschaffenheit  /.  constitution, 

qualit\\  nature 
beschäftigen  (sich)  to  occupy 

oneself,  work  at,  be  busy,  be 

concerned,  be  employed 
Baadillftigung  /.  occupation, 

work 

Beschauer      — ,  spectator 
bescheiden  to  apportion,  allot, 
bestow 


bescheiden  modest,  humble 

^Bescheidenheit  /.  modesty 

beschießen  to  she!! 
beschlagen  (sich)  to  brrome 

coated  with  moisture,  oidde 

or  mold;  taimsh 

beschleunigen  to  accelerate, 
,  hasten 

beschließen  to  resolve,  dedde 
Beschluß  m.  -^e,  resolution 

beschränken  to  limit,  confinet 

restrict 

Beschränkung  /.  restriction, 

limitation 
heschxefbea  to  describe 
Beedireibiiag/,  description 
heechreiteii  to  walk  on;  cover; 

pp^s  over 
beschweren  to  weight,  load 
beseelen  to  inspire,  animate 
beseitigen  to  lay  aside,  remove; 

remedy 

heeetzeo  to  fill,  crowd,  occupy, 
seise 

Besetsitng  /.  filling;  oocnpap 

tion;  nporating 
besichtigen  to  inspect 
besiedeln  to  colonize 
Besiegtwerden  n.  being  con- 
quered 
beehmeii  (licii)  to  reflect 
Besitz  m.  -e,  possession 
besitzen  to  possess,  own,  have 
besonder  especial,  particular, 

st'fKiratc,  peculiar 
besonders  es[)ecially 
besorgen  Lu  perform,  du,  taiic 
care  of 

Beioignli/.  Hie,  fear,  concern 

besprechen  to  discuss,  review 
Besprechnag  /.  discussion,  re- 

besser  better 
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beH  best;  in  — w  best 
baständif  itaUe,  dimble,  com- 

tinu::l,  constant 

Bestandteil  m.  -e,  oonatitiieBfc 
part,  ingredient 

bestätigen  to  confirm,  prove 

Bestätigung/,  verification 

baftochen  to  stitch;  fasdnste. 

bflitelMtt  to  exist;  couist; 
meet;  —  ftw  to  oonsist  of 

Bestehen  7r  fx?'^ fence;  das  — 
eines  Examens,  tiie  passing 
of  an  examination 

besteigen  to  ascend  j  go  on 
board 

bostdten  to  Older 

bastlmien  to  induce,  detcr> 
mine,  arrange,  decide;  ascer- 
tain; bestimmt  definite, 
fix^'H,  r<  riciin;  ap[)ointtd 

Bestinmiuiig  f.  dricrmination, 
decision j  analysis;  mission; 
messiuement;  — BOtt  m.  -Of 
destination 

be^rsfoi  to  puikish 

bestrablen   to   sMiie  upon, 

rirVndiate 
bestreben  to  strive,  endeavor; 
bestrebt  sdn  to  endeavor; 
try 

Bestreben  «.  — >  tendeBcy,  en- 
deavor 

bestreven  to  cover,  sprinkle 
Besuch  Si.        vldt>  attend- 
ance 

besuchen  to  visit,  attend 
Besucher  m.  — ,  visitor 
betätigen  to  work,  test,  prove 
Betitieiiiie  /.  manifestation; 

exercise;  operation 
Beton' m.  -s,  concrete;  — ^Uock 

■w.  -^e,  block  of  concrete 
betonen  emphasize 


b9lr«f  bsilfsffMiid  ooBoemdy 

in  question 
Betracht  si.  considcntion»  m» 

betrachten  to  consider,  ob> 
serve,  regard 

beträchtlich  considerable 

IMmflHiiug  /.  eoBsidmtlMiy 
obssiyatlon»  view 

Betrag  m,      amount,  sum 

betragen  to  amount  to 

betrauen  to  confide,  entrust 

betreff:  in  —  in  regard  to 

betreffen  to  concern,  relate  to; 
— d|  concerned,  respective. 
In  question 

beMbsm  to  m«iaie,  noik, 
drive,  operate,  carry  Oil 

betreten  to  step  upon 

Betrieb  m.  -e,  work,  operntinn, 
action;  business,  Lrailic;  in 
—nehmen  to  open  up,  put 
in  operation;  •dmnffnm- 
■cUno  /.  openating  machine; 
— 'iiNMlsn  pi.  operating  ex- 
penses; — sicraft  /.  *e,  driving 
power;  — sleiter  m.  — ,  man- 
ager, foreman;  — smittel  n. 
working  or  operating  me* 
dium;  — SstUlstand  m.  sus- 
pension of  operation,  stop- 
ping of  businea;  Svailosl 
m.  -e,  loss  in  operation^ 
— sverlustversicherung/.  ii^ 
surance  for  operating  loss 

betriebsbrauchbar  of  practical 
utility,  practicable 

beCriiMWg  capable  of  opeiBi> 
tion,  operable 

betriebssicher  reliable  (as  to 
operation),  dependable 

betrüben  to  grieve,  distress 

betrügerisch  deceitful 
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Bett  ».  -en,  bed 

beurteilen  to  estimate,  judge 
Beurteilung  /.  judging,  judg- 

jiicat 

Bevölkerung  /.  population; 
— BSGhidit/*  das8  of  people, 
caste 

bevor  before 
bevor-stehen  to  await 

bevorzugen  to  prefer,  favor 
be  waff  neu  to  arm,  equip 
bewahren  to  guard,  secure 

bei^Quren  (sidi)  to  stand  tlie 

test,  hold  up 
bewiltigen    to  accomplish, 

manage,  overcome 

Bewältigung  /.  accomplish- 
ment,  management 

Bewässerungszweck  m.  -e, 
irrigation  purpose 

beweg«a  to  move,  set  In  mo- 
tion 

beweglich  movable,  mobile 
Beweglichkeit  /.  mol/ility 
Bewegung  /.  motion,  move- 
ment; — serscheinung/.  [>h>.-- 
nomenou  of  motion;  — s- 
kraft  /.  -^e,  motion  force, 
power  developed  hy  move> 
ment;  — srichtong  /.  direc* 
tion  of  motion  cr  movement 
— szuataad  state  of  mo- 
tion 

Beweis  m.  -e,  proof 
beweisen  to  prove,  show 
bowarteii  to  estimate,  evalu'* 
ate 

bewickeln    to   wrap,  wind 

around 
Bewickelung  /.  winding 
bewilligen  tu  grant,  concede 
Bewilligung  /.  approval,  con- 
cession 


bewirken  to  effect,  biing  about, 

bewohnen  to  inhabit,  occupy 
bewundern  to  admire 
bewundernswert  marvelous 
Bewoadarong  /.  admiration; 
wonder 

bewundenmgswert  wonderful 

bewußt  con'^rioiis 

bez.,  beziehungsweise  respec- 
tively or  as  the  case  may 
be 

banUtil  to  pay,  pay  for 
bezelchneii   to   mark,  label, 

designate,  signify 
Bezeichnung   /.  designation, 

characterization 
beziehen  to  procure,  order; 

sich  —  auf  refer  to,  relate 

to,  reduce  to 
Betidlttng  /.  relation,  regard, 

respect,  reference 
Bezug  m.  -^e,  reference,  respect; 

in  bezug  emf  with  respect  to 
bezüglich   prep.   w.   gen,  re- 

sj  K  I  1  ing,  regarding 
Bezugsquelle  /.  source  of  sup- 
ply 

basw*^  bafiflimsgBwslaa  le* 

spectively^  or  as  the  case 

may  be 
bezweifeln  to  doubt 
Bibliothek'  /.  library 
biegen  to  bend,  curve 
Biegestelle  bending  point 
biogsam  pliant,  flexible 
Blena  /.  bee 
Bier  fi.  -e,  beer 
Bierbrauerei  /.  brewery 
bieten  to  ofTcr,  afford 
Bilanz'  /.  balance 
Bild  n.  -er,  image,  picture; 

concept;  metaphor 
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MAmtofomtmBke^catävBlUg  UiÜMa  to  imain,  stay;  bei 

educate  etWM  —  stick  to,  continue; 

bildlich  pictorial,  figurative  — d,  lasting,  enduring 

Bildtmg./.  formation,  culture,  Ueich  pale,  light 

education  blenden  to  blind,  dazzle 

Billard'saal  m.  ^isiUe  biiliaid  Blick  m.  -e,  look,  dance 

room  blicken  to  glance,  iuuk 

bÜUg  cheap;  proper,  just  Block  m,  -^e,  block,  boulder 

UndMi  to  bind,  combine  blockieNii  to  blockade 

Bindung  /.  binding,  fastening  UofS,  bare,  mere,  sole 

Binnendntck  m.  -e,  internal  BtofivteUnng /.  exposure 

pressure  Blume/,  flower 

Binnenstadt/. -»e,  inland  city  Blüte  /.  blossom;  vigor;  per- 

Birne  /.  pear;  bulb  fcclion 

birnenförmig    pear-shaped,  blutig  bloody 

pyriform  Bodm  m,     ground,  soil;  floor, 

big  till,  until,  to,  as  far  as;  bottom,  base; —Meuditung 


heretofore,  up  to  now;  /.  floor  or  ground  ülumina- 

up  to  now,  previous;  tion;  --dnick  m.  ^  bottom 

— weilen  some  times  pressure;  —ertrag  m.  pro- 
bißchen a  liftle,  a  little  bit  dii<  r  of  the  soil;  — fläche  /. 
Bitte/,  rcqiirst  &^>i\  surface,  ground  area; 
bitten  to  beg,  request  — korper  in.  — ,  deposit, 
Bittersalz  1».  Epsom  salt,  mag-  sediment;  — pr«b  m, 

nesium  sulphate  (MgSO^);  price  of  land 

*  — 4Bauag  /.  solution  <tf  Ep-  bodangflfadlg  soil-bound 

som  salts  Bogen  m.     curve,  arch,  aic; 

blank  <=  bin! ng,  bright  -  lampe  /    arc  lamp;  — ^ 

Blasebalg  m.       bellows  lampenbeleuchtong  /.  arc- 

blasen  to  blow,  sound  lamp  illumination;  — blicht  n. 

Blasiert  heit  /.  indiJlcreuce  -er,  arc  light 

Biatt  n.  'er,  leaf,  sheet;  — «Iflir-  BShme  m,  -Hf  Bohemian 

trodmp'  n,  leaf  electroacope;  Bdme  /.  bean;  — nfeld  n. 

— laus/.      plant  louse  bc«an  field;  — nkultur'  /.  cul- 

Blättchen  «•  — ,  little  leal,  tivation  of  beans,  bean  rais- 

leaflet  in — nsortieiei  m.  — »  bean 

blau  blue;  — grün  bluish  green  sorter 

Blech w.-€,sheet,plate,tin- plate  Bohrarbeit/,  boring, drilling 

Blei    «.   lead   (Pb);  — glätte  bohren  to  bore,  drill 

{gelbUck-roks   Bldoxyd)  /.  Bohrmaschine  /.  boring  or 

Uthaige;  — lot  «1.  -e,  plumb  drilling  machine 

line;  —platte/.  lead  plate  or  Bohrung/,  boring,  borehole 

sheet;  — stift  m.     pencil  Bok«i  m.  — ^  bolt 
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bombafdiariii  to  bombaid 
.  Boot  fi.  boat 
Bonzperlo  /.  borax  pearl 
Borsäure  /.  bork  acid  {K$BO») 
Börse  /.  purse,  Exchange;  — n- 

wesen  n»  exchange,  broker- 

age 

Brand  1».  -^e,  ure,  flame 
bfindadialieii  to  plunder 
bcftton  to  roast,  bake 
Bnocli  M.  cusiom 
brauchbar   useful,  practical; 

pr  ic  ical)le,  serviceable 
brauchen  to  need,  require;  use 
Braunsteinstück  n.  -e,  piece  of 

manganese  dioxide  (MnOa) 
braT  honest,  brave 
brechbar  refrangible 
Brechbarkeit  /.  refrangibility 
brechen  to  break,  dcstrov 
Brechimg  /.  breaking,  relrac- 

tion 

breiartig  pulpy,  pasty 

broit  broad,  vdde 

Breite  /.  breadth,  latitude 

Brelts^O  /.  broadside,  side. 

Brems  m.  brake;  — backe  /. 
brake  clamp;  — klotz  m.  *e, 
brake  block,  brikc  shoe; 
— ^kolben  m.  brake  piston; 
— Scheibe  /.  brake  disk; 
—^ntmuHk  m.  -Oi  brake  ex- 
periment; "-^Uadif  es.  — ^ 
brake  cylinder 

Bremse  /.  brake 

bremsen  to  brake»  apply  the 
brakes,  atop 

Bremsung/,  braking,  stopping, 
applying  of  brakes 

brennbar  oombuitible 

Brenn:  — dauer  /.  duration  of 
burning;  — glas  n.  -^er,  burn- 
ing glass;  — holzprodttktioa' 


/.  fuel-  or  fire-wood  produc- 
tion; — material'  n.  fuel; 
— puakt   m,  burning 

point,  focus;  — spfegel  m. 
burning  mirror;  — stunde  /. 
combustion  hour,  combus- 
tion of  one  hour's  duration; 
—weite  /.  focal  length;  — 
mrt  m.  value  as  fud|  fuel 
value 

Brennstoff  m,      fuel;  — ener- 

gie'  /.  fuel  energ}^;  —Förde- 
rung/, fuel  output,  coal  out- 
put; — konsum  m.  fuel  con- 
sumption; — lager  n.  — , 
coal  vein,  fuel  or  coaX  deposit ; 
— produktUm'  /.  fuel  pro- 
duction 
Brett  n.  -er,  board,  plank 
Brief  w.  -e,  If^rter;  —  öfTniin^S- 
maschine   /.    machim  tdr 
open  ill  J'  letters;  — Verschluß- 
maschiue  /.    machine  for 
seaUttg  letters 
BrOle  /.  spectacles 
BrineU  name  of  a  tcUtUisi 
bringen  to  bring;  etwas  xu^ 
wege  —  effect,  accomplish; 
es  mit  sich  —  nectssitaie 
bröckelig  brittle,  crumbling 
Brom  H.  bromine  ^lir) 
Broofo/.  bronse 
Broedi'lir«/.  pampblet 
Brot  H,  bread 

Bruch  fft,  ^e,  fracture,  crack, 
breaking;  — festigkeit  f. 
rigiditv.  strength;  -grenze 
/.  maximum  pressure  re- 
sistance; — Stück  n.  -e» 
fragment;  — taU  m,  -e,  frac- 
tion 

brüchig  brittle,  cold-short 
Brttcko/.  bridge 
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bntmmtt  to  hum,  buss 
Brunnenwasser   ».    well  or 

spring'  water 
Bniöt /.  breast;  heart 
Brut  /.  brood 

Buch  n,  -»«r,  l>ook 
Bvcfadmk         printing  of 

books,  book-printing 

BttchdruckereimaschlttO  /. 
book-printing  machine;  — n- 
anlage  /.  book-printiiiij  ma- 
chine equipment,  priAting  eft- 
tabUshment 

Bflehia  /.  tin  can 

Bttdistabe  m,  -fit  letter; 
beielduniiig  /.  ktter  dcsig* 
nation 

Bug  m.  -^e,  bow  {of  a  ship) 
Bügel  m.  — ,  bent  piece  of  wood 

or  metal;  bow 
Bund  m.  ^e,  union,  federation 
Bli&dnlt  n»  aUiance 
;  Buim:  ^flaaunt  /.  Bunien 

flame;  — feramir  m*  Bmisen 

burner 
bunt  variegated,  mixed 
Bureau'  n.  -s,  ollke;  —  arbeit/. 

office  work;  — ^raum  m, 

office  room 
Bflffeialaiid  m.  middle  daaiet 
Bflrgertteig  m.  sidewalk 
Bürste/,  brush;  --«abstand  m. 

•»e,  dist  nre  between 
brushes;  — nreihe  /.  row  or 
scries  of  brushes;  — nver- 
sckiebung  /.  shifting  or  re- 
arrangement of  brushes 

Bussole/,  compass 

Byzantinertum  n,  bsnantin- 
ism 

bzw.,  beziehungsweise  res- 
pectively &r  aft  the  case 
may  be 


C 

C.|  Carbonicum  {KokkHsioJ) 

carbon 

ca.,  cuka  {zirka)  approximately 

cal^Kalori»'  cah^ 

cbkm.,    Kttbikkilott«tet  m, 

cubic  kilometer 
cbm.,  KttUkmMr  m  cuUc 

meter 

C.  G.  S.-Einheit  /.  ahhrr-iniion 
for  Zentimeter-,  Gramm-, 
S  ekunden-Eiuheit 

tihaotisdi  yhtwtic 

CbuikW  M.  -«t  dbaractor, 
nature;  — isierung  /.  char- 
acterization, description;  — 
istik  f.  description 

charakterisieren  to  character- 
ize 

charakteristisch  characteristic, 
distinctive 

Chemie'/,  diemifttry 

Chemiker  m.  — ,  chemist 

chemisch  chf-mical 

Chüe'ne  m.  -n,  Chilian 

chile'nisch  Chilian 

Chhie'se  m.  -n,  Chinese 

ddne'siacii  Chinese 

Chlor  ».  chlorine  (CI);  —atom 
«.  -61  chlorine  atom;  — ha» 
ryum  n.  barium  rh1nru!o 
(BaCU);  — gas  n.  cli 'urine 
gas;  • — natrium  n.  sodium 
chloride  (NaCl);  — stickstofi 
m.  nitrogen  chloride  (NClt) 

Chromsiure  /.  chromic  add 
(HiCrOi) 

Cie.,  Kom9a<g)nia'  /.  com* 
pany 

cm.,  Zentimeter  m.  centimeter 
cmg.  gram-centimeter 
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Compouadimng  /.  compound* 


Compoundmaschine   /.  com- 

pouml  machine  £>f  dynamo 
Coulomb  n.  coulomb 
Ctt.,  Cuprum  ( Kupfer)  copper 
Cyan  wMndanx/.  cyanide 


da  adv.  there,  here,  then;  mnj. 
as,  since,  because;  — ^bci 
thereby,  therewith,  inci- 
dentally, moreover;  — durch 
through  it,  thereby,  in  this 
way;  — für  for  it,  for  that, 
etc.;  — gegen  against  it,  on 
the  other  hand;  — ^lier  there- 
fore, from  this;  — ^hin 
thiiher,  to  it,  so  far;  bis 
— ^hin  before  that,  until 
then;  -nnalig  of  that  time, 
then;  — mala  at  that  time; 
^mit  therewith,  with  it; 
(conj.)  in  order  that;  — nach 
after  that,  thereupon;  ac- 
cordingly, therefore;  for  this, 
to  this  end;  — von  thereof, 
therefrom,  of  them;  — vor  in 
front  of  it;  from  it;  — m. 
thereto,  for  it,  for  that, 
in  addition,  moreover;  — — 
z^Tchen  between  them 

Dach  ».  -^er,  roof 

dagewesen  happened,  in  ex- 
istence 

diUiHbniiueii  to  rush  along 
Oamfif  m,       vapor,  steam; 
— auntoß  m.  expulsion  of 
steam;  — bahn  /.  railroad; 

—betrieb  w  <;f'Mm  traffic; 
—druck  w.  -e,  vapor  pres- 
sure, steam  pressure;  — er 


m,  — 9  steamship; 

zeugung  /.  production  or 
making  of  steam;  -fähre  /. 
steam  ferry;  —fcirmip:  x  .-' por- 
ous, like  vapor;  —  kessel  m. 
— ,  (stcam)boilcr;  — -kaasel- 
achadea  an.  -^^  steam-boiler 
injury  or  mishap;  — kolbea 
fw.  — ,  (steam)  piston;  — krafi 
/  '^team  power;  — kran  m, 
•^e,  steam  cram';  — maschiue 
/.  st<jiim  engine;  — pumpe  /. 
steam  pump;  — ^mtihlen- 
wwk  I».  -e,  steam  grist- 
mill; — ^pflug  m*  ^  steam 
plow;  — Schaufel  /.  steam 
shovel;  — F;ch!ff  ?;  e,  r  f  r.  m- 
ship;  — schiftfahrts-Gesell- 
schaf t /,  steamship  company; 
— Spannung  /.  steam  ex- 
pansion; — ^turbi'ne  /.  steam 
turbine;  — turbfnenbait  m, 
steam-turbine  construction; 
— turti'nenerbauer  m.  «— v 
steam-tur!)inc  manufacturer; 
— verbrauchziffer  /.  figure 
(data)  on  steam  consump- 
tion; — wagen  m.  — ,  sicam 
carriage  &f  car;  locomotive; 
— ilegel^  /.  steam  brick 
kiln,  brick  yard;  -^zylinder 
w.  — ,  steam  cylinder 
Dämpfung  /.  softening,  muf- 
fling 

dank  prep,  thanks  to,  owinp^  to 
dankbar  grateful,  thankful 
dann  then;  moreover 
daran  to  it,  thereby,  thereon; 
allea  — Mtzan  to  stake  one's 

all 

daran-hängen  to  ban;?  to 
darauf  ihereu[)()n,  afterwards, 
then,  next,  to  it,  on  it,  etc* 
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darauf-drinpcn  to  insist  upon  it 
daraus     [luFLirom,   from  it, 
froiu  ihis,  etc. 

dar-bieten  to  offer,  preient 
dti^bflsf «o  to  present,  offer 
daxiii  therein,  in  it 
dar-legen  to  show,  eiplain, 

state  in  detail 

Darmsaite  /.  string,  catgut 

dar-stellen  to  represent,  show, 
produce,  manufacture;  prove 

Datstelliiag  /.  exhibition,  de- 
scription, representation; — 
weise  /.  style  of  presentation 

dar-tun  to  prove,  demonstrate 

darüber  (drüber)  above  it, 
overhead,  concerning  it 

darunter  (dnmter)  underneath, 
by  it,  by  this,  among  them 

Dasein  n.  existence 

da-stilien  to  stand  forth,  stand 
out 

d^ß  th'it,  w  that,  in  order  that 

Datenmaterial'  w.  data  ma- 
t'Tial,  mass  of  data 

Daaer  /.  duration,  period; 
— ^betrieb  m*  continuous  ac- 
tion or  performance;  — 
leistung  /.  continuous  or 
permanent  performance; 
— nest  n.  -er,  permanent 
nest;  — versuch  m.  -e,  con- 
tinued experiment,  long- 
time test 

dnnem  to  last,  enduie;  — d, 
pomanent,  enduring,  con- 
tinuous 

Daumen  m.  — ,  thumb 

Deck  n.  -e,  or  -s,  deck 

Decke/,  cover,  cciiinc.  top 

Deckel  m.  — cover;  screw  cap 

decken  to  cover 

Deckung  /.  covering 


Defekt' m.  -e,  defect 
definieren  to  define;  deride 
dehnen    (sich)    to  extend. 

Stretch,  expand 
Defaniiiic  /.   extension,  ex- 
pansion 
Dekampere  n.  ten-amperes 
Deklination'  /.  declination 
Demag  rodr  name  of  a  German 
sled    corporaiion,    thai  ad- 
vertises as  follows:  "  Demag- 
Bau  und  Lieferung  leistungs- 
fähiger  Verlade- u,  Transport- 
Anlagen  "    Deutsche  Ma* 
schinenfabrik   A.-G.,  Duis- 
burg 

dem:  — entsprechend  corre- 
sponding to  tliis,  correspond- 
ingly; — ^gegenüber  as  op- 
posed to  that;  — nadi  ac- 
coirdingly,  therefore 

DemoiiBtmtion'  /.  demonstrap 
tion 

denkbar  conceivable 
denken  to  think;  imagine,  con- 
ceive 

Denkweise  /.  mode  or'way  of 
thinking 

denkwürdig  memorable,  nota- 
ble 

denn  for,  because;  then,  indeed 
dennoch  nevertheless,  however 
Deplacement  n.  disj^laccnMnt 
der,   die,   das   art.   the;  rel. 

pron,  who,  which;  that,  this 
dertrt  such,  in  such  a  way,  to 

such  an  extent;  — |g  such, 

so.  of  that  kind 
dergl.,  dergleichen  such  the 

like;  und  —  and  so  iorth, 

and  the  like 
derjenige  thpt  one,  that 
Derrick«-Kmi  m,  derrick  crane 
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dencibe  the  sam«;  he,  she,  it 
derzeitig  present,  actual 
deslialb  therefore,  for  that 

reason 
destillieren  to  distil 
desto  the,  so  much;  je  •  •  • 

—  the  .  .  .  the 
deswegen  for  llial  reason,  on 

that  account . 
Detail  II.  -0,  detail 
deuten  to  point;  explain 
deutlich  clear,  distinct 
deutsch  German 
Deutschland  n,  Germany 
Devi'se  /.  motto,  device 
Dezimalzeichen    decimal  sign 
d.  h.,  das  hdflt  that  ia,  that 

ia  to  say 
d.  1.,  daa  ist  that  is 
Diagona'le  /.  diagonal 
Diamant'  w.  -en,  diamond 
•   diametral'  diametri<;al,  trans- 
verse 

dicht  dense,  close,  near,  com- 
pact, water-tight,  air-tight 
Dichter  m.  — ,  poet,  writer 

Dichtigkeit  /.  density 

Dichtung/.  tighlcninR 

dick  thick,  hca^y;  — drähtig 

heavy- wired,  of  heavy  wire; 

— flüssig  viscous, 

semifluid 
Dicke/,  thickness 
didaktisch  didactic 
Diebsameise /.  robber  ant 
Dielektrikum  n.  dielectric,  ttOi^ 

conductor,  insulator 
di'^nen  to  serve 

Dienst  m.  -e,   service,  duty; 
— Icistung  /.  service  fren-. 
dared);  — iiaterbrednnig 
interruption  in  service,  Sus- 
pension of  work 


dieiiitbiri  serviceable 
diesbedll^ii^  tefening  to  this, 

appertaining  hereto 
dieser  this;  the  latter 
diesmal  this  time 
diesseits  on  this  side  of 
Differentiariampe  /.  difieren- 

tial  lamp 
Diff efeoz'  /.  difFeience 
Dimension'/,  dimension 
Ding  ».  *^  thing,  object;  W 
alien  — en  in  the  ßrst  place, 
principally 
Dipl.  Ing.  -  Diplomierter  In- 
genieur 

Diplom-Ingenietu:  m.  diploma- 
engineer,  graduate  engineer 
direkf  direct 
dirigieren  to  direct 

diskreditieren  to  discredit 

dissoziieren  to  split  up,  de- 
compose 

Distrikf  m.  -e,  district 

Disziplin'  /.  branch  of  knowl- 
edge, study 

Dirergen2'/.  divezgence 

dividieren  to  divide 

Division'  /,  division 

d.  J.  =»  dieses  Jahres 

doch  yet,  however,  after  all,  of 
cour  je,  indeed,  really 

Dodbt  m,  -e»  wick;  --^olile  /. 
cored  carbon 

Dock  n.  (fw.)  -s,  dock 

DoU.^  Dollar  m.  dollar 

Dom  w.  -e,  rathedral 

donnern  to  thunder 

Doppel:  — nadel  f.  double 
needle;  — sciiwingung  /. 
double  osdllation;  — we&d/. 
^  double  wall 

doppelt  double,  twofold 

Doifboot  fi.  village  boat 
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Dörfchen  n.  — ,  hamlet  . 
Dorfgenosse  m.  -n,  villager 
dort  there 

DoKMif  m,  -«it  univmity 
teacher  0r  lecturer 

docleten  to  Instmct,  lecture 

D.  p.  J.  Dingiers  polytech- 
nische^ Journal 

Draht  m.  ^e,  wire;  — achse  /. 
wire  axis;  —ende  n.  -n,  end 
of  a  wire;  — glastür  /.  wire 
glass  door;  — luik«ii  m,  — ^1 
wire  hook;  ^•UQg«  /.  wire 
length,  wire;  qiisrsdisitt 

m.  ( ro';'^  «rrtion  of  a  wire; 
— rechteck  >i.  wire  rec- 
tangle; — rinf^  nt.  wire  ring 
or  circuit;  —  sciüeüe  /.  wire 
knot  tfr  loop;  — vtflck  n, 
piece  of  wire 
dfingMi    (ikli)   to  crowd, 

push 

Dreh:  — ^bank  /.  *e,  turning 
lathe;  — erei  /.  lathe  work; 
— rostgaserzeuger  m.  — , 
rotary-grate  gas  producer; 
— idMib«  /.  revolving  disk, 
tnmt&ble;  — scheibekran  m. 
turntable  crane;  — Mrom  m. 
rotatory  current;  — tium  m, 
•*e,  revolving  turret 

drehbar  capable  of  being  re- 
voived,  turning,  rotary 

dr^en  to  turn»  revolve 

Drehung  /.  turning,  rotation; 
— fltchse  /.  rotary  azh^  azis 
of  rotation;  — swtek^  «.  ^» 
angle  of  rotation 

Dreidecker  w.  — ,  three-decker 

Dreieck  n.  -e,  trian^^le 

drei:  — fach  threefold,  treble; 
— httndertjilhiig  occurring 
every  three  hundred  years; 


— ^mal,  three  times;  — stelUg 
of  three  places 

Drillings  -  Tandem  -  Umkehr  - 
WalMiixugmaMliine /.  trio- 
tandem-revetsible  rolling 
mill  engine 

dringen  to  press,  penetrate; 
— d,  urgent(ly) 

dritt  third 

Drittel  n.  — ,  third 

drohen  to  threaten 

Drdmng/.  threat 

drüben  over  therey  yonder 

Dmck  m.  pressure;  print; 
—  erhöhmg  f.  ii  crease  of 
I)ressure;  — höhe  /.  pressure 
height  or  elevation;  pressure; 
— luft  /.  compressed  iiir; 
— infbatrleb  1».  oompressed- 
air  power  or  action;  ^iift<* 
bremfe  /.  air  brake;  — ma- 
■ddae  /.  printing  machine, 
printing  press;  — pumpe  /. 
pressure  pump;  — Steigerung 
/.  increase  in  i)ressure 

drucken  to  print 

drucken  to  press,  oppress,  de* 
press,  lower;  »4»  pressing* 
urgent 

drunten  down  there,  below 
Druse/,  druse,  dregs,  sediment 
Dualist' m.  -en,  dualist 
dualistisch  dualistic 
doldea  to  toUtate,  endtn« 
dunkel  dark 

dttnn  thin,  dilute,  slender; 
_fifiMig     thinly  liquid, 

watery 

durch  through,  by,  by  means 
of;  — aus  throughout,  thor- 
oughly, by  all  means;  — ein- 
«ikder  confusedly;  —weg 
thioughout,  cvetywhm 
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Durchbildung/,  perfecting,  de- 

vdopTnent 
durch-bohren  to  bore  through 
durchbrechen  Lo  pierce 
AifftttiiwiMiiMii  iq  burn  tbrottgli 

or  out 

dwch-denken  to  think  out,  re- 
volve ii  one's  mind 
durchdringen  to  penetrate,  per- 

vade 

durcheilen  to  rush  through  or 
over 

dnrditelirea  to  pass  through, 
cover 

Durchfahrt /.  passage  (through) 
durch-f echten  to  fight  out  or 

to  th2  finish 
durchfließen  to  irna;;itc;  flow 

through,  pass  through 
dttrchfOhrbar  feasible,  possible 
diircli*fiOiren  to  execute,  ac- 
complish, carry  out 
Durchführung  /.  accomplish- 
ment, execution,  perform* 
ance 

Durchgang  w.  -^e,  pnssage, 
passin;^  through,  transit 

dturch-gehea  to  gu  or  pass 
through,  extend  from  end  to 

cnrl 

durch-kommen     to  come 

through,  pass  through 
durchkreuzen  to  cross,  frus- 
trate 

durch-lassen  to  let  through, 

transmit 
DttrchlalSsiffer  /.  figure  for 
amount  let  through,  per- 
centage of  loss 
diirchir".ifen  to  pass  tlirou^rh 
Durchmesser  m.  --,  dinmcter 
durchnässen  to  wet  through, 
soak 


Durchquen'ng  /.  crossing 
durch-ringen  (sich)  to  make 

good,  win  out 
durchscheinend  translucent 
DurehsdiUigffkrift   /.  pene- 
trating power 
dtupchsdineidüi  to  cut  through, 

intersect 
Durchschnitt  m.  -e,  average; 

cross  section;  im  —  on  the 

a  V  erage ;      — sgeschwindig- 

keit  /.  average  speed 
durchachnitfUdi  average;  ad9, 

on  the  average  - 
durciischiHnunm    to  swim 

arms? 

durchsetzen  to  pass  through^ 
hurry  through 

durchsichtig  transparent 

durchstrahlt  illuminated 

durdistriSmea  to  flow  throui^ 

durchziehen  to  traverse,  pass 
through 

diir'en  to  be  permitted,  may, 
c  n;  must 

Dynam'Jk  f.  dx-n amies 

dynamisch  d>  namic 

Dynamo  /.  -s,  dynamo;  — nuH 
Bchine  /.  dynamo  (ma- 
chine) ;  — ^prinzl^'  ».  dynamo 
principle  or  law 

dynamoelektrisch  electrody^ 
namic 

Dyne  /.  dyne 

B 

•ben  level,  plane,  smooth; 

adv.  just;  — ^bürtig  of  equal 

rank;  — falls  likewise;  -  so 
just  as,  so,  likewise;  — Folang 
just  as  ionrr.  of  rntial  length; 
— soicher,  e,  es,  like,  sinuiar; 
■oweit  just  as  far 
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Ebene  /,  plain;  plane 

Ebonit'  H.  ebomte,  hard  rubber, 
vulouiite;  — pfropf  m. 
rubber  cork;  — flab  m.  hard- 
rubber  rod 

Echo  n.  -«|  echo 

echt  "♦  nuine,  real 

Echtheit  /.  genuineness 

Ecke  /.  angle,  edge,  end 

Eckziffer  /.  end  ^ure 

BdltoniacJi  o^f.  of  Editoo, 
Edison 

Effekt'  tn.  -e,  effect 

effektiv'  effective 

•he  conj.  before;  adv.  well, 
ron\'cnien<ly;  soon 

ELre   /.    honor;  rtpuialion; 

etwas  (dal.)  n  Ehren  in 
honor  of  aomething 
'  Elireii-G«ldgetdimik  ».  hon- 
orary donation 

Ehr?^eiz  w.  ambition 

ehrlich  honest,  reliable 

Ehrlichkeit  /.  honesty,  relia- 
biUty 

elirwflfdig  venerable 

Elf«r  m.  zeal,  eagemcM 

«ifrig  aealous^  eager 

tigan  own,  aperirl,  odd.  in- 
dividual; — artig  peculiar, 
sin<^uhir;  — a  expressly,  pur- 
pose! y;  — tlich  real,  proper, 
true;  — ttimlich  peculiar 

Eigen:  /.  peculiarity; 

— iMt  /.  mere  or  own  weight ; 
— acfaaft/.  property,  quality; 
characteristic;  — tümer  w. 
— ,  proprietor;  — tiimlich- 
kf'it  /.  peculiarity,  character- 
istic; — wärme  /.  (own) 
heat 

dgnen  (akli)  to  be  adapted,  be 
suitable 


eilen  to  Lurry,  hasten;  — ds^ 

^xeeddly 
Bilaig  m, fast  train 
ein»  «Ine»  «in  a,  an,  one 
<iiniin4f>r  one  another,  each 

ntlicr 

Einbau  in.  installation 
ein-bauen  to  tuilfi  in  install 
Einbettung/,  imbtduing 
Einbeulung/,  swelling,  botch 
ffinbOdmeBkllft  /.  Imagina- 
tion 

Einblick  m.  insight 
ein-brechen  toiircak  in 
ein-b ringen  to  bring  in,  yield 
Einbul  e  /  dam?r<*>  loss 
ein-biiüen  to  Ict^e,  forfeit 
tbhduBOftm  to  evaporate 
eindeutig  abeolutely 
•ioHlkken  to  thicken,  coagu- 
late 

ein-dring«k  to  penetrate,  rush 

in 

Eindruck  m.  *e,  impression 

ein-eugen  to  narrow,  compress 

eineiteila  on  the  one  hand 

«infadi  simple 

Einfachheit  /.  simplicity 

em -fahren  to  enter 

ein-failen  to  fall  in,  strike, 
o(f  iir;  — d,  incident 

Einfaiis:  — lot  n.  perpendicu- 
lar at  the  point  of  incidence; 
— atraU  m,  -en,  incident 
ray,  beam;  — tor  ».  -e,  gate 
of  entry,  entrance;  -^winkri 
fw.  - — ,  rrni'le  of  incidence 

Einfamilienhaus  n.  -»er,  house 
f  t  one  family 

ein-iangeu  to  secure 

Kafluü  ffi.  ^  influence 

einförmig  uniform 

Elafflgung/.  addition 
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•in-führea  to  introduce,  estab- 
lish 

Einführimg    /.  muoduclion, 

adoption 
Eingang   m»  entrance; 

— flpfofte  /.  entrance  door  or 

gate 

cin-gehen  to  go  into,  enter,  ar- 
rive; m  >kc  a  contract  for; 
auf  etwas  näher  —  to  delve 
into;  — d}  thoruu^iii,  ex- 
haustive 

oin-gesteben  to  confess,  admit 

ein*grabeii  to  dig  into 

ein -greifen  to  catch,  fit,  inter- 
lock 

Eingriff  m.  -e,  intervention 
ein-halten  to  keep,  observe 
Einheit /.  unit,  unity;  — spol  m. 
unit  pole;  — sstrom  «k 
unit  of  current 
einheitlich  united,  uniform 
ein-hiinen  lo  envelop,  incase 
einiger,  e»  es  some,  several,*  a 

few 

einigermaßen  to  some  extent, 

somewhat 
Bfadnnunerteemse  /.  single* 

chamber  or  one-chamber 

brake 

ein-kochen  to  boil  down,  con* 

dense,  evaporate 
Einkommen  n.  income 
ein-iaden  to  invite 

dn-btufea  to  come  into,  enter 
ein-loben  (tich)  to  accustom 
oneself;  alch  in  etwas  —  to 
make  oneself  thoroughly  at 

home  tn  n  thing 
ein-leiten  to  introduce,  begin, 

bring  about 
Einleitung    /.  introduction, 

Starting 


ein-iiefern  lo  deh\Tr,  hand  in 
einmal  once,  some  day;  even; 

on  the  one  hand;  auf  —  at 

one  time;  nicht  —  not  even; 

nocb  —  once  more,  again; 

«Hg  happening  once,  single 
dn-aebmen  to  take  in,  occupy, 

take  r\p 
ein-pflanzcn  to  (im^'i)lant 
Einphasenkommutator  ni.  -eOf 

monopliasc  commutator 

ein-rammen  to  ram  into 
dn^reibeii  to  rub  into 
einfunilg  in  one  row  or  line 

ein-reißen  to  spread,  take  root 
ein-richten  to  arrange,  adapt, 

construct,  equij),  lit  in 
Einrichtung   /.  arrangem(-nt, 

contrivance,  device,  littings, 

equipment,  provision 
Binsanunluiig  /.  gathering, 

meeting 

ein-schaltMi  to  insert;  connect 

up 

ein-scharren  to  bury 
ein-schieben  to  insert,  add 
einschl.,  einschließlich  includ- 
ing 

fiin-Mhlageii  to  wrap  up,  in- 
clude 

ein-scblddi«tt  (sich)  to  creep 

in 

ein-schüeüen  to  enclose,  in- 
clude 

«laaebließlich  with  inclusion 
of,  including 

«in-edunelzen  to  mdt  up,  re- 
duce; seal 

ein-schneiden  to  cut  in(to); 
— d,  ir»risi\  e,  vital 

ein-schränken  to  curiail,  limit 

ein-sehen  to  see  into,  under- 
stand, conodve 
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einseitig  one-sided,  unilateral 
Eingseitigkeit    /.  one-sided- 

nt  ss,  narrowness 
ein-setzen  to  set  in,  insert, 

init&ll;  begin;  appoint;  start 

up 

Blmiclit  /.  insight,  wadet- 

standing 
einst    (>ic{\    in    days  past; 
— weüen  meanwhile,  for  the 
present 

ein-stellen  to  put  in,  set  in, 
insert;  engage,  begin;  stop, 
suspend;  sidh  —  to  be,  ap- 
pear 

ein-streichen  to  strike,  sound 

ein-stiir7en  to  collapse 
ein-tauchen  to  dip,  plunge,  im- 
merse 

ein-teilen  to  divide,  distribute, 
classify  « 

Slnteilmig  /.  division,  classi- 
fication 

einträchtig  imanimnus 

ein-trefifen  to  arrive 

ein-treten  to  step  in.  enter,  set 
in,  occur,  Luke  place 

Bistritt  m,  entrance;  ap- 
pearance, occurrence;  be- 
ginning 

SinlrittsattAr  ».  age  of  en* 

trn  nre 

Eintrittsgeld  n.  ad  mission  fee 
einverstanden  agreed 
Einwanderer  m.  — ,  immigrant 
ein<-waadeni    to  immigrate 
into 

Binwandenmg  /.  immigration 
einwandfrei  free  from  objec* 

tion,  int  '  T^'  '-cinMe 
Einweihung  j.  dedication,  open- 
ing 

ein-werf en  to  throw  into 


ein-wirken  to  act  on,  affect; 
auf  etwas  —  to  influence^ 

w  W  U 

Einwiikung /.  action,  eff^:t,  in- 
fluence 

dtt-cännni  to  fence  in 

BInzel:  — beispiel  n.  indi- 
vidual or  single  example; 
— heit /.  detail;  —  kraft/.  -^e, 
separate  or  single  force; 
— leistung  /.  individual 
achievement  or  performance; 
— ataat  jw.  -90f  individual 
state 

einxelil  single,  only,  individual, 

separate,  isolated 

ein-ziehen  to  draw  in;  enter, 
penetrate;  Erkundigung  — 
make  inquiry 

einzig  only,  single,  unique 

Bis  n*  ice;  — ^pitnkt  m,  -e» 
freezing  point 

Bisen  n.  — ,  iron  (Fc) ;  — baha 
/.  railroad;  — tahnbetrieb  m. 
railroad  traffic  rr  manage- 
ment; • — bahndampfma- 
sciiine  /.  railroad  locomo- 
tive; — balmgessUsclitft  /. 
railway  company;  — ^bilin- 
schienennetz  n.  network  of 
railwaj^;  — babnunfall 
*e,  rn'lroad  accident;  — - 
bahnverwaltung  /.  board  of 
directors  of  a  raUroad,  rail- 
road management;  — bahn- 
Tiadnkf  m,  -e,  railroad 
viaduct;  — -iMlmwagen  m, 
— ^1  railway  car;  — ^bahnmg 
tn.  *e,  railway  train;  — bau 
ffi.  iron  construction;  — be- 
diirfnis  n.  -se,  iron  req^iire- 
ments  or  needs;  — eletlrode 
/.  iron  electrode;  — erz  «.  re. 
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iron  ore;  — erzerzeugung  /. 
iron  ore  production;  — er- 
teugung  /.  •  production  or 
manufacture  of  iron;  — erz-* 
gexöUe  fi.  iron  ore  rubble;  — - 
endAgMr  »•  — ^  bed  of  depoe- 
it  of  iron  ore;  — «mnenge  /. 
amount  or  quantity  of  iroa 
ore;  — erzvorrat  m.  -^e,  i'-on 
ore  rcscrv^e  öf  8ui:»i)ly;  feil- 
span    m.  ir^n  lilini^; 

—  gerippe  n.  iron  framework j 

^gerippenkoiistnikdflii'  /. 
iron-framework  construction; 
^erüst  n.  -e,  iron  scaffold, 

iron  t^c^t'c  or  framework; 
■ — hochbau  m.  structural 
iron  work;  — industrie'  /. 
iron  industry;  — kern  m.  -e, 
Iron  core;  — 'konstniletion'  /. 
iron  construction;  —Houikt 
m.  "^e,  Iron  market,  iron 
trade;  — menge  /.  amount 
of  iron:  — platte /.  iron  plate; 
— Produktion'  /.  iron  pro- 
duction; — ptilver  n.  pow- 
dered iron;  — stab  m,  *e, 
\i9SL  bar;  ^-stdn  m.  iron* 
stone;  ---■t^ck  ».  piece 
of  iron;  — teilchen  ».  iron 
particle;  — träger  m.  — ,  iron 
girder;  — Verlust  m.  -e,  iron 
loss  or  waste;  — werk  w.  -e, 
foundry;  — Zylinder  m,  — , 
iron  cylinder 

•isem  of  iron,  iron 

eitel  vain 

Blan' m,  ardor,  enthusiasm 

elastisch  rlistic 

Elastizität  /.  elnsticity;  — SgO- 

schiitz  n.  -e,  spring  ^un 
Elefant' m.  -en,  ck  pliant 
eleganf  elegant,  grand 


elektrisch  electric 
Elektrisierbarkeit  /.  quality  of 

being  electii&abie,  electri&a- 

biUty 

eiektrisierea  to  electrify,  elec- 
trise 

EMtMmuig  /.  electrifica- 
tion; — sgrad  m.  degree 

of  electrification 

Elektrizität  electricity;  — ser- 
reger  m.  — ,  excitant  or  pro- 
ducer of  electricity;  — s'er- 
xeugimg  /.  generation  of 
electricity;  — ■liefemag  /. 
supplying  or-  production  of 
elect ri  it y ;  — smenge  /. 
quantity  or  amount  of  elec- 
tricity; — sprüfer  m.  elec- 
tricity tester;  — squelle  /. 
source  of  electricity,  gen- 
erator; — sstoff  m,  electrical 
matter;  — sz«ntml' /.  (dcc^ 
trie)  central 

Elektrochemie'  /.  electrochem^ 
istry 

Elektrode  /.  electrode 
elektrodynamisch  electrodyna- 
xnic 

Elelctrodynanwoieter  in* 

electrodynamometer 
Elektroly'se  /.  electrolysis 
Elektrolyt' m.  -e,  clccirolyte 
elektrolytisch  electrolylic 
Elektromaguet'  w.  — e.  elec- 
tromagnet; — Schenkel  m. 
electromagnet  pole-piece; 
— spule   /.  electromagnet 
ooU;  —Wickelung  /.  clcc- 
troma^rnet  winding 
elektromagnetisch  electromag- 
net ic 

Elektromagnetismus  m.  elec- 
tromagnetism 
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motor 

elektromotofiidi  electromotive 

Blektron  n.  -en,  electron;  — en- 
begnff  m.  election  idea  or 

theory 

Elektroskop'  n.  electroscope 
elektrosta^ch  electrostatic 
Elektrotechnik  /.  electrotech- 
nics 

Elemenf  «•      dement;  ceU» 

hi'.ttrry 
elementar'  elementary 
Elend  n.  misery,  pcnnry 
eliminieren  to  eliminuie 
BU't9/.  elite,  pick 
empluic«n  to  receive 
empfeblen  to  recommend 
empfinden  to  feel,  perceive 
empfindlich  sensitive,  delicate; 

severe;  grave 
Empfindung  /.  9en?;ation 
empirisch  empirical 

empor-bHilien  to  arlBe,  flourisli 
«n^tar-ffihvBn  to  raise 
empor-holen  to  fetch  up 

empor-kommen  to  spring  up 
empor-schöpfen  lo  draw  up 
empor-steipen  to  rise,  soar 
empor-wachsen  to  grow  up, 

augment 
tmgoMsitikmi  to  raise,  rear 
emsig  diligent,  latxirious 
Ende  n.  -n,  end,  conclusion 
enden  to  md,  terminate 
Endergebnis  ;/.  linal  result 
Endiiäclie  /.  end  (sLirface) 
endgültig  conciuslve,  änal 
endlich  final 

Endplatte  /.  end  plate  sheet 
EndrefOttaf  n.  final  result 
Endtempemtiir'  /.  final  tem* 
peratttre 


Energie'  /.  energy;  — <tft  /. 
kind  of  energy;  — -Mndting/. 
binding  of  energ3%  collection 

of  energy:  — einheit  /.  im't 
of  energy;  — ernte/,  harvest 
of  energy;  — faktcr  m.  t  nrrpy 
factor;  — fang  m,  capture  or 
gathering  of  energy;  — form 
/.  form  ol  energy;  hunger 
1».  hunger  for  energy;  — 
Uefennf  m,  -en,  provider  or 

purvf'^'or    of    energy;  — - 
menge /.  amount  or  quantity 
of  energy;  —quelle  /.  «mirce 
of  energy;  — ^reich  rich 
abounding  In  energy;  — ^ 
schätz  m,  ^  wealth  or  store 
of  energy;  -^ertmndi  m, 
consumption  of  energy;  — 
Wirtschaft  /.    energy  estab- 
lishment, domain  of  energy 
energie'arm  poor  in  energy 
Enfilierfeuer  n.  enfilading  fire 
sag  narrow,  dose,  small,  dense 
Engel  m.  — f  angel 
Engländer  m.  — ^  Englishman 
englisch  English 
Enkel  m.  — ,  grandson;  die  — 

(1  s  endants 
enorm'  enormous,  vast;  intense 
entbehren  to  do  without,  dis- 
pense with 
entdecken  to  discover ' 
Entdecker  m.  — ^  discoverer 
Entdeckung  /"  discovery 
entern  to  jrrapple,  board 
entfallen  to  fall  to,  be  appor- 
tioned to,  be  distributed 
Entfaltung  /.  display 
entflrben  to  decolorise,  dis- 
color 

entfernen  to  remove,  with- 
draw, separate 
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«atfemt  remote,  distant;  Im 

— esten  in  the  least 
Entfernung  /.   distance,  re- 
moval 

entgegen-bringen    to  bring 

tofnurd;  fed  toward 
«ntgegeorfllAßen    to  flow 

against 

entgegen-gehen  to  approach 
entgegengesetzt  opposite,  con- 

trary,  reverse 

Entgegeiikunimen  n.  spirit  of 
accommodation  ^ 

entgegenHieheii  to  look  for- 
ward to,  await 

mtgegeii-setiea  to  set  against, 

oppose,       r,p  in  opposition 
entgegen-stehen  to  be  opposed 
to 

entgegen- wir  ken  to  work 
against,  oppose,  counteract 

entgehen  to  escape;  miss,  kwe 

eothetten  to  contain 

entkommen  to  escape 

entladen  to  discharge 

Entladung  /,  discharge 

entlang  along 

entlegen  remote,  distant 

entkibnen  to  pay,  remtmerate 

entndimen  to  take  from,  with- 
draw, draw,  deduce 

Entomology  m.  entomologist 

entrechten  to  deprive  of  n^hts 

Entscbädigtmg  /.  indcmnihca- 
tion,  compensation 

entscheiden  to  decide;  — d,  de- 
cisive, conclusive 

3Bnlscheiduagisdiiecht  /.  de- 
cisive battle 

entschieden  resolute,  firm, 
dc'cifl'-f! 

entschUeiien  (sich)  to  decide, 
resolve 


entsprechen  to  answer,  cor- 
respond to,  conform  with 
or  to;  — d,  adequate,  suit- 
able, according,  in  accord- 
ance with 

entspringen  to  arise  from 

entstehen  to  ^originate,  arise« 
result,  spring  up 

Entstehung  /•  origin,  forma- 
tion 

entweder  either 
entweichen  to  escape 
entwerfen  to  devise,  lay  out, 
plan 

,  Entwertung/,  depreciation 
entwickeln  to  develop,  evolve 

Entwickeltmg  /.  ^development, 
evolution;  — sgang  m.  *e, 
course  of  development,  evo- 
lution; — ^sgeschichte  /.  his- 
tory of  development,  evo- 
lutionary history 
Entwurf  m,  «e,  plan,  design 
entziehen  to  extract,  remove, 

withHraw,  withhold 
Entziehung/,  extraction,  with- 
drawal 
entzünden  to  ignite 
entzlindtidi  inflammable 
Bpo'die/.  epoch,  period 
epo'diemachend  epoch  making 
erbauen  to  build,  construct 
Erbauer  m.  — ,  builder,  maker 
Erbauung/,  construction 
erbieten  (sich)  to  volunteer 
erblicken  to  perceive,  discover, 
espy 

Brd:  — «cfase  /.  earth's  axis; 
— haU  m,  earth,  globe; 
— beben  n.  — ,  earthquake; 
— boden  m.  pronnd,  soil, 
earth's  surfare;  -  e  /.  earth; 
ground;  soil;  — erhebung  /. 
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pile  of  earth;  — ^feld  n. 
earth's  (iiuignetic)  field; 
— geschoß  n.  ground  floor; 

— -häifte  /.  hemisphere;  

Idümpchen  n,  — ,  particle 
of  earth;  — kofil  /.  ter- 
revtriii  globe,  ewth;  ^HMg- 

net'   77;.  f:ii1}i-maj;net;  

magnetismus  m.  tcrrt  tru  l 
magnetism;  — mitteipunkt 
m.  center  of  the  earth;  — nest 
fi.  -er,  earth  nest;  — niveau' 
n*  earth's  iuifa4Be;  dev»- 
ticm;  — oberflldie  /.  earth's 
surface;  — öl  n.  -e,  petro- 
leum; mineral  oil;  -  reich  n. 
soil,  ground;  — stoß  ni. 
earthquake;  — teil  ».  ^ 
continent 

etdeokUcii  concdvable 

cfdcnsa    (aidi)  to  happen, 

occur 

Ereignis  n.  -ae,  event 
erfahren  to  eiperience,  kam, 

iin^l'^rcro 

Erfahrung  /.  experience,  prac- 
tice; knowledge;  — ssatz  m. 
«e,  principle  founded  on 
experience;  — culdMi  /• 
practical  figures  or  data 
«rliliniiigigemMß  as  known  by 

experience 
erfassen  to  seize,  clutch 
erfmden  to  invent,  devise 
Erfinder  m.  — ,  inventor 
Brifaidung  J.  invention,  dis- 
covery 

Brialg  m.  -e,  restdt,  success 
erfolgen  to  follow,  result,  arise, 

tak"  pbce 

erfolgreich  successful 

erforderlich  requisite,  neces- 
sary, required 


erfordern  to  require,  demand 
Erfordernis  )i.  -aOf  exigen<^, 

reciuircment 
erforschen     to  investigate, 

fathom 

Bdoruim  ^9  investigator^ 
student 

Erforschung/  investigntlon 

erfreuen  to  delight 

erfreulich    pleasing,  delight^ 

ful,  gratifying 
erfreulicherweise  fortunately 
«rffiO«!  to  fill,  fulfil 
BMHiaig/.  fulfilment 
Erg  n.  erg 

ergänzen  to  romp^rte,  supple- 
ment, recruit;  sich  —  to  be 
supplemented,  restored 

Ergänzung  /.  completion;  sup- 
plement; — tfarhe  /.  com^ 
plementary  color 

mgßÜUn  to  obtain  slyly 

ergeben  to  give,  yield,  show; 
sich  —  to  result,  follow,  be 
shown,  be  developed 

Ergebnis  ».  -se,  result,  con- 
clusion 

EIrgtoblgkeit  /.  productiveness^ 

richness 
ecgiefiai  (dch)  to  flow  forth 
ergreifen  to  seize,  take  hold  of 
ergründen     to  investigate, 

fathom 

erhaben  elevated,  convex;  emi- 
nent, iUustrious 

erhalten  to  receive,  get,  ob- 
tain; assume;  support,  main- 
tain, preserve 

Erhaltung/,  conservation;  — s- 
arbeit  /.  maintenance  work, 
l;'J>or  of  upkeep 

erheben  to  lift,  raise;  sich  — 

to  rise 
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erheblich  considerable 
Erhebung/,  elevation;  inquiry 
erhitzen  to  heat,  waim 
Brbitzimg  /.  heating 
nhSkea  to  raise,  elevate,  in- 
crease 

Erhöhung  /.   rise,  increase, 

elevation 
Erholungsreise      /.  outing^ 

pleasure-trip 
erinnern  to  remind,  mention; 

sieli  —  to  remember,  recall 
Brinsicniiig    /.  recollection, 

memory;  in  —  brii^en  to 

recall,  remind;  — tzeicheil  tt, 

— ,  souvenir 
erkalten  to  grow  cold,  cool 
erkennen  to  recognize,  per- 
ceive, notice,  know 
Brkenntnis  /.  -se,  knowledge 

recognition,  perception 
erklären  to  explain,  declare 
erlilMrlich  explainable,  evident 
Erklärung  /.  explanation;  — s- 
versuch  m.  -e,  attempted 
explanation 

^f^lfiftm^m  to  cBmfr 
erkrankt  in,  tick 
erktmd^an  (sich)  to  inquire 
Erktmdigung/.  inquiry 

erlangen  obtain,  get 
erlassen  to  enact,  pass;  publish 
erlauben  to  permit 
Erlaubnis  /.  -se,  permission 
erlKutm  to  duddate,  ezempli- 

ly,  explain 
Erlfttrtenrng /.  elucidation,  ez- 

planntion 
erleben  to  Uv^e  to  see;  undergo 
erleichtern  to  make  easy,  facih- 

tate 

erleiden  to  suffer,  undergo 
flrleuditai  to  illuminate 
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erlöschen  to  be  extinguished, 

go  out 

Ermangelung  /.  lack,  absence 
etmessen  to  weigh,  estimate 
ermitteln  to  ascertain,  foid  out, 
determine 

ermöglichen  to  make  possible 
Ernährung/,  nourishment,  nu- 
trition, support;  — sweise  /. 
kind  of  nutriment,  manner 
of  maintenance 
ernennen  to  appoint 
erneuern  to  renew;  replace 
erniedrigen  to  lower 
Erniedrigung  /.  lowering,  re- 
diiction 

emst  earnest,  serious;  — liaft 

earnest,  serious 
Bmst  m,  seriousness 
Ernte  /.  harvest,  crop 
erobern  to  Conquer,  capture 
EroberungBzug  m.  raid,  predsr 

tory  expedition 
erofinen  to  open,  commence, 

reveal 
Eröffnung  /.  opening 
erörtern  to  discuss 
erproben  to  try,  test 
errechnen  to  compute,  obtidn 

by  computation 
erregen    to   arouse,  exdte; 

create 

Erreger:  — kreis  m.  exciting 
circuit;  — ^spule  /.  exciting 
coü;  ^etrom  m.  exciting 
current 

Erregung  /.  exdting,  excite- 
ment, excitation,  produc- 
tion ;  — sfiäche  /.  exciting  or 

[-»roHiicinj;  surface 
erreichbar  attainable 

eneldhen  to  reach,  attain,  ac- 
complish, equal 
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Errelchiiiig  /.  attaukmeiit,  ao- 

complishmcnt 
errichten  to  erect,  build 
erringen  to  obtain,  acliieve 
Ersatz,  m.       substitute,  re- 
placement; — Mstung  /.  m- 
demnificatioii;  — tell  m. 
teplacement  part 
efsatzpflichlig  lialite  for  e&tor 

pcTisation 
ersaufen  to  be  flooded 
erscheinen  to  appear;  seem 
Bfschemung/.  sight,  spectacle; 
appetfanoe^  phenomenoii, 
mamfertatkm  ' 
enchHeßea  to  open,  -nnkick, 

render  accessible 
erschöpfen  to  exhaust 
Erschöpfung  /.  exhaustitm 
erschüttern  to  shake 
Bwtlifltftwtiii||[  /.  diHitnig,  coo- 

CQSBkai 

crachwarai  to  vender  difficult 
mdien  to  see,  perceive 
ersehnen  to  long  for 

ersetzen  to  replace,  displace, 
sul/sLitutc;  supply;  com- 
pensate,  make   good,  pay 

lor 

Cfiriditlicli  e¥ideiit 

cfcjnnaii  to  contrive,  devise) 

conceive 
ersparen  to  save,  economize 
En^parnis/.  -se,  saving 
erst  an  J.   first;  adv.  at  first, 
previously,   just   now,  not 
tfUyOnly 
erstaiiett  to  congeal,  solidify 
BretainiBg^mnkt  m.  -e,  tem- 
perature of  solidification  or 
conr'-'n.tion 
erstaunen  to  asLooish;  be  as- 
tonished 


EMaunen  n.  astonishment; 

—  setzen  to  astoni^-li 
erstaunenswert  astonishing 
erstaunlich  astonishing,  won~ 

derfui 
afstalM  to  lise,  arise 
antat  former 
ersticken  to  suffocate 
erstidassig  first-class 
erstxnaUg  for  the  first  time 
erstreben  to  endeavor  to  ob- 
tain; to  accom]:)lish,  attain 
erstrecken  (sich)  to  extend, 

stietdi;  retete  to 
artttei  to  grant,  impart 
ertOnen  to  resound 
Frtra^  m.  -»e,  yield,  produce 
ertragen  to  endure,  tolerate 
erträumen  to  dream  of,  im- 
agine 

ertfinikaQ  to  be  drowned 
enrackaa  to  awake(n) 
efwacliBSM  to  arise 
cniiCHi  to  consider,  ponder 

o\-rr 

Erwägung/,  consideration 
erwähnen  to  mention,  refer  to 
Erwähnung  /.  mention,  refer- 
ence 

enfSrmeii  to  warm,  heat 
BrwirmuDS  /.  heating,  warm- 
ing 

erwarten  to  await,  expect 
Erwartung  /.  expertalion 
erweichen  to  soften 
erweisen    to    prove,  show, 

demonstrate 
erweitem  to  widen,  enlarge, 

extend,  expand,  amplify 
Srweilei  ung  /.  enlargement, 

oxtension 
Erwerb  w.  -e,  gain,  livelihood; 

— sf orm  /.  form  of  hveiihood 
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or   industry;  — slelMil  ft. 

indu'^lna!  life 

erwerben  to  acquire,  attain 

erwidern  to  reply 

erwirken  to  obtain,  take  out 

En  --e,  ore,  metal;  — befg- 
imn,  m.  ore  mining;  — gebfot 
41.  ore  region;  — lager  n. 
— ,  ore  Vv^in  or  stratum,  ore 
supply;  — mange /.  quantity 
of  orj;  — mine  /.  ore  mine; 
— Vorrat  m.       ore  supply 

erzShlen  to  relate,  tell 
•  efzeugm  to  produce,  generate 

Brzeager  m.  — ^  producer, 
manufacturer 

Erzeugnis  n.  -SO,  product, 
production 

Erzeugung  /.  production,  gen- 
eration 

ttzielea  to  aim  at,  attain, 

obtain 
Eradehmg/.  attainment 
erzwingen  to  force,  necessitate 
Eskadron'  /.  -s,  squadron 
essen  to  eat 

Essigsäure  /.  acetic  acid 
(C2H4O2) 

Eta'ge  /.  story,  floor 

etwa  about,  perhaps,  for  In- 
stance, possibly 

etwas  something,  some,  any- 
thin^'.  sfimcwhat 

Eudiometer  tn.  eudiometer 

Euro 'pa  /.  Europe 

europk'isch  European 

eutektisdi  eutectic 

evaknieren  to  evacuate,  ex- 
haust the  air;  evUntittrt 

•\-:uuous 
Evakuierung   /.  evacuation^ 

pumping  out  of  air 
ewig  eternal,  endless 


Ewigkeit  /.  eternity 
exakt'  exact;  accumtr 
Examen    n.    {pL  examina) 

examination 
Bzbummel  m.  jaunt,  trip 
Bxklau'  /.  existence 
eilstiarai  to  exist 
eoDOtisch  exotic 
Eyt>an-;ion'/.  expansion 
Expan  siv'kraft  /.  expansive 

Experimental'chemie'/«  experi- 
mental chemistry 
Sipeiluientator  m*  ex- 
perimenter 
experimentell'  experimental 
^qperimentier' :  — kunst  /.  ex- 
perimental art;  —tisch  m. 
-e,  experiment  table 
explodieren  to  explode 
Bi^rf  m,  -e,  export  (ation) 
e^porf  ttbig  aUe  to  export 
eo^ortwreft  to  export 
extrem'  extreme 
Eiiellenz'/.  ExceUency 

F 

Mnft'  /.  factory,  miU;  — efu 
better  m,  — ^1  factory  worker, 
shopman;  — ef  M.  -e,  fac- 
tory product;  — rtum  m,  *e, 

fnrtory  (room) 

fabrikanf  1».  -en,  manufac- 
turer 

fabrizieren  to  fabricate,  make 

fach  fold,  times 

Fedi  n.  -^er,  compartment; 

branch,  subject;  — gebiet  n. 
special  or  technical  lie  Id; 
—  genösse  m.  -n,  collea^^ue; 
— mann  m.  -^r  or  Fachleute 
expert,  scientist;  — ^roriesung 
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/.  pralcnifMiil  lecture,  leo 

ture  on  a  special  subject; 
— zeitung  /.  t  echnical  joumal 
fachlich  prof  (.visional 
fachmännisch  prufcasionul 
Faden  m.     thread,  filament; 

fathom 
fldilf  able,  capable 
Fähigkeit/.  ablHty,  faculty 
fahndoi  (auf)  to  try  to  seize 
Fahr:  — ^bahn  /,  rondwry,  rail- 
way; — gast  m.   ^e,  pas- 
sens:?r;  — ^korb  m.  elevator; 
— plan    m.    -^e,  schedule; 
— fid  n,  *«r,  bicycle; — etnhl 
m,       elevator;  — BtuUai^ 
l^ge  /.  elevator  eqiii]>iiieiit; 
— ^t  /.  journey,  voyage,  trip; 
career;    — zeit  /.  running- 
time;  — zeug  »,  -e,  vehicle; 
ship 

Fährboot  ».  -e,  ferry  (boat) 
fahren  to  move,  go,  ride,  run, 
travel 

raimte  fi.  -ft,  peril,  danger 

Faktor  m.  -en,  factor 
Fall  m.  -^e,  case,  event;  fall 
fallen  to  fall,  drop;  occ  lu: 
fallen  to  feU;  precipiLate 
fUls  in  case  that,  provided 
FXnang  /.  precipitation 
folscli  false,  wrong,  bad 
Fama/,  fame;  report 
Familie  /.  family;  — nblatt  n. 
•^er,   family  journ^d,  local 

fangen  to  calch,  secure 
FangvQffridilu&g  /.  catching 
device 

Farbiindcnmg  /.  change  of 

color 

Ff»rbe  /.  color,  hue;  -  nein- 
driick  m.       color  imprc&- 


don;  — upMtr  n.  ^»  pair  of 
colon;  — nzerstreuimc  /. 

chromatic  r.herration 

fürten  to  color,  dye 

farbig  colored 

farblos  colorless 

Atfbitoff  m.  coloring  mat- 
ter, dye 

ncUmgf,  ooloriDg,  color 

Farmer  m.  — ,  farmer 

Faser  /,  fiber,  thread 

Faß  n.  *er,  cask,  keg 

Fassa'de  /.  facade,  front;  — n- 
länge  /.  frontage 

ilMan  to  seize,  grasp,  express, 
hold;  conceive;  Beachluß  — 
tesolve;  fasten  Fuß  —  to 
gain  a  (firm  or  solid)  footing 

feßlich  romprehenf^ible 

ia:  sL'Df^  ^  \v(»r(jing.  style; — S- 
fa)agi':eit j.  capacity;  —  Evcr- 
mögen  n.  power,  capacity 

fMt  almost 

faul  laxy,  idle;  hollow 

f  •  d*  CDU)  für  das  2entioieitir 

vvr  cm',  imctcr 
Fe.,  ferrum  (Eisen)  iron 
Fel'riiar  m.  February 
FechtLoden  m.  duelling  giuund 
Fader/,  feather;  spring;  pen 
fedem  to  be  elastic,  move  on 

springs;  graze 
fehlen  to  lack,  be  absent;  err 
Fehler  f«.  — ,  mistake,  error 
Feier  f.  <  (  Miration 
feierlich  soitn  n,  imposing 
feiern  to  honor,  f£te,  celebrate; 

rest,  idle 
FeilBpan  m,  ^  filing,  chip 
fein  fine 

Feind  m.  -e,  enemy 

feindlich  liostile 

f  eid  ».  -er,  held;  —früchte  pi. 
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produce  of  the  field;  — mag- 
IMf  m.  -e,  fidd  magnet;  — - 
sISfke  /.  field  strength  pr  in- 
tenaity;  •'-mg  m,  cant- 

paign 

Felsen  m.  — ^  rock,  cliff 
Felswand  /.  *e,  stone  wall 
Fenster  n,  — ,  window;  — reihe 

/.  row  of  windows 
F«fieiitttiifl^   /.  vacation 

work 

Im  far,  distant;  — «r  further, 

TT!  nr;."  over 
Fernrohr  n.  -e,  telescope 
Fernsprechraum  m.  -^e,  tele- 
phone booth 
Femwirkung  /.  distant  effect, 

remote  activity 
fertig  ready»  finished,  done, 

complete;  ready-made 
fertigen  to  m  mufacture 
fertig-steilen  to  make,  com- 
plete 

fesseln  to  fetter,  bind;  charm 
fest  firm,  solid,  fixed,  fast 
feet-ffigen  to  join  firmly  to- 
gether 

fest-halten  to  hold  fast,  keep 
Festigkeit  /.  solidity,  stability, 

strength 
fest-keilsn  to  wedge  fast  or 
firmly 

FesChuid  fi.  aoBd  land,  tena 

firma;  mainland 
feit-4egen  to  establish,  fix,  de- 

tcrminc 

fest-machen  to  make  fast,  fiz^ 

fasten 

fest-rosten  to  rust  fast  (to- 
gether) 

feet-achraoben  to  screw  tight 
leetHMtzen  to  establish,  settle 
fix  . 


fest-stehen  to  stand  firm,  be 
stationary;  — d,  stationary 

fest-steilen  to  establish,  de- 
termine 

Feststellung  /.  determination, 
fjvinir,  establishment 

Festung  /.  fortress 

Fett  n.  -e,  fat,  greaSe 

feucht  damp,  moist 

Feocbte  /.  moisture;  fluM 

Feoehtii^nit  /.  dampness^ 
moisture 

Feuer  n.  — ,  fire;  — btichse  f. 
firebox;  — biichsenbiech  n. 
-e,  firebox  plate;  — biichs- 
material'  n.  firebox  material; 

biichswandung  /.  firebox 
wall;  —gas  n.  -e,  com- 
bustible gas;  — Ehalten  n, 
(conti nuoio)  firing;  — kist9 
/.  tire  box;  — raum  m.  fire 
cliamber;  —seite  /.  fire-side 
(s'lif  exposed  to  Uic  Jire) 

feuerfest  fireproof 

fenem  to  fire,  shoot 

feuersidier  fireproof 

Feoerong/.  firing;  — «nuLtefiaT 
n.  -ien  fuel  (material) 

ff.,  folfrende  following 

Fig.,  Figur'  figure 

Figur'  /,  figure,  shape 

filtrieren  to  filler 

FUx  M.  felt;  — (latto  /.  Idt 
dieet 

FSnanx'depatntioil'  /.  financial 

deputation,   committee  of 

finance 

Finanz'mann  w,  ^er  or  -leuto 

financier 
finden  to  find,  discover 
Findigkeit  /.  shrewdness 
Finger  m.  — ,  finger 
^ita<»h  Finnish 
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Tinsternis  /.  darkness 

nnna  /.  {pi.  f  kxnen)  firm, 

company 
FIschMii  «.  whalebone; 

— Mb  M.  piectt  of  whafe* 

Fischerboot  n.  -e^  ^fibifig  boat 
fixieren  to  fix 
f  ixst^n  m.  -e,  fbied  &tar 
fladi  flat»  kvd;  ihallow 
nadikool  n.  -i,  scow>  barge 

anattohfim  /.  aiicface  at- 
traction 

flackern  to  flicker;  flare 
tia^^  . on  schmuck  nt.  Üag  deo 

oration 

Vlamme  /.  flame;  —  nlogen  1». 
«,  flame  arc,  voltaic  ate;  s- 
Imgel  /.  cone  of  flame; 
reaktkm'  /.  flame  reaction 

flammend  fier>%  entliusirsiic 
Jlammofea  m.      flame  or  r©- 

vcrberatorv'  furnace 
Flammrühr  n.  line 
Rascil»/.  flask,  bottle,  jar 
flattom  to  flutter»  fly,  waver 
neiadi  «.  fleah,  meat;  — zar* 

leger  «.  — ,  meat  cutter 

Fleif*^  r^r.  industry,  diligence 
fleißig  industrious,  dilir^-'nt 
fliehen  to  flee  (from),  shun 
fließen  to  flow 
ffink  fleet,  alert 
Vliat^as  ».  flint  i^lass;  ttrt 
m.       flint-glaM  bar  rod 
Flöte  /.  flute 
F1onp  f.  fleet,  navy 

Flucht  /,  flight 
flüchten  (sich)  to  flee 
flüchtig  volatile;  hasty,  casual 
nflcht^eit/.  volatility 
FUgd  «.  — t  wing 


Fh  imascbine  /.  flying  ma- 
chine 

nmdom  «.      >Mda)  fluid 
VtoonMBflWBtoff  ai.  bydn>flu> 

oiicadd  (HFl) 

Fl^rlampe  /.  hall  lamp 

Ih'ß  rf!.  -^e,  rWi-T  ;  in  —  kom* 
ir  en  to  get  into  swing,  be- 
come animated;  — gebiet  n. 
-e,  river  basin 

IhifieiMn  n.  ingot-iron;  — 
flatle/.  caa»4i«ii  Plata 

flußeisem  cast-iron 

flüssig  lif;nid.  fluid 
IKiesigkeit /.  liquid;  — sleitung 

/.  conduit,  pipe  for  the  trans- 
D  isi<iun   oi   iL  liquid; 

iroige  /.  amount  ol  liquid, 
liquid  maaa;  — amiwiwg/. 
liquid  mixture;  — tiiilla  /. 
column  of  liquid;  —sspiagal 
pt.  surface  of  a  liquid;  — 
teilchen  «.  liquid  particle 

Pltjßsätire  /.  h>  (irofluoric  acid 

flvten  J.  rubh  aiuiig 

Mge  /.  result,  conaequeaoe; 
Buccesaion;  etwas  aur  — - 
fcaben  to  bring  about,  cause; 
^zeit  /«  time  to  oome^ 

fuf  ure 
fcU'en  10  follow,  result 
folgendenraCen  as  follows 
Folgerung  /.  consequence,  coup 

dusion 
MgUdi  consequcAtly 
fthrderlich  useful,  beneficial 
ludem  to  demaad>  daim,  ve» 

nuire 

fördern  to  promote,  advance, 
encourage;  haul  out,  ex- 
tract, mine 

iMtefung  /.  dtmandt  neosi- 
sity 
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Fördenms  f.  promotion,  haid* 

ing  oul,  extraclion 
Form  /.  form,  shape;  — axt  /. 

formation 
Fonnel  /.  foniialft 
iMrm«i  to  form,  lasliioii 
i^SmaJkh  ianaal,  proper;  veritap 

hlc,  express 
forschen  to  inquire^  investi- 

gate»  search 
Forscher  m»  — »  investigator, 

scientist 
iloraclitmg  /.  investigation,  le- 

search 

Forstwirtschaft  /.  forestry 

lort  away,  forth,  on;  —  und  —  ' 
on  and  on,  forever 

fort-bewegea  to  move  away, 
move  along 

Fortbewegung  /.  moving  for- 
ward, progresaon 

Ibrt-daoeni  to  continue,  go  on; 
— d,  continuous 

fort  fahren  to  proceed,  con- 

t  in'!C 

fort-fallen  to  be  left  out,  be 

omiticd 

Isrt-geheii  to  go  away,  pass 

off;  continue 
foft-lrafen  to  run  away;  — d» 

continuous 

lort-leiten  to  lead  over,  carry 
over,  transfer,  transmit 

fort-pflanzen  to  transmit,  pro- 
pagate, progress 

Fbftpfliaxung  /.  transmission, 
propagation;  — sgesdiwin* 
digksit  /.  transmission  vdoc^ 
ity 

fort-rücken  to  progress,  ad* 

vance 

fort-rudern  to  row  on,  row 
forward 


fort-schleppen  to  drag  away 
fort-schleudem  to  hurl  or  cast 
forth 

ftvt-BdireHen  to  progress 
Fortsciiiitt  m.  -e,  step  forward, 
progress,  advnnoe,  improve- 
ment 

fort-setzen  to  continue 
Fortsetzimg  /.  continuation 
fortwälirend   continual,  conr 
stant 

lort-delMn  todraw  away,  draw 

forward,  remove 
IÖS8Ü'  fossO,  petrified 
Foumier'  n.  -o,  veneer 

Fmcht  /.  freight  (age),  cargo; 
— aufzug  m.  -e,  freight  ele- 
vator; —boot  n.  -e,  freighter; 
—dampf  er  m.  — ,  freight 
Steamer,  freighter;  — kosten 
pi*  freiglit  charges;  mwms 
/.  amount  of  freight;  — 
slflesk  n,  piece  of  freight, 
package,  parcel;  •  WtgiU  Ml. 
— ,  freight  car 

Frage  /,  nuestion;  affair 

fragen  to  ask,  inquire 

fra^idi  doubtful,  questional^ 

Frankreidi ».  France 

fpsnuBfrisch  French 

Fnw  /.  wife,  woman$  Mn^ 
enfirsge  /,  woman  ques- 
tion 

Frcs.  frnnr«; 

Fregat  te  /.  trigate 

frei  free;  open,  vacant;  — - 
warden  to  become  free  &r 
liberated;  —willig  voluntary 

Freflegung  /.  clearing 

freilich  of  murse,  indeed 

Freistrahltuxbi'ne  /.  open-jet 
turbine 

fremd  strange,  foreign 
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Fremderregmig  /,  external  ex- 

cilation 

Fremdkörper  m.  — ,  iutciija 
body 

Ü9B99D.  to  devour,  eat 
Irefiien  (lidL)  to  be  g)ad, 
pkased»  bappy;  rejoice 

Fre'-^nd  r»r.  -e,  friend 
freundlich  frit  ndly,  pleasant 
freundschaitkch  friendly 
Brieden  m.  peace;  — skongreß' 

m.  -e,  peace  congress 
Friedhof  m,  cemetery 
friedlich  peaceful,  quiet 
frisch  fresh,  cool 
Frist  /.  space  of  time 
froh  jrlad,  happy 
fröhlich  joyful,  happy 
Frondienst    m.  compulsory 

service 
Fimt  /.  front,  6xint-iank 
Itudit  /,  •«e,  fruit;  result; 

"-^Vorrat  m,  ^e,  harvest 

(supply) 
fruchtbar  fruitful,  ferlile 
früh  early;  soon;  — er  earlier, 

former 

Frühschoppen     m.  morning 
drink 

Fuciia  m.  fox;  student  in 
«  first  semester,  freshman;  — 

fldiwanz  m.  fox  tail 
fü^en  to  join,  fit,  unite,  adapt 
füglich  right,  ju'^t,  suitable 
fühlbar  perceptible,  felt 
fühlen  to  feel 

Fühler  m.  — ,  feeler,  antenna 
ffihrea  to  lead,  conduct,  bear, 

give,  bring,  cany,  carry  on; 

ekiea  Beweis  —  to  fumish 

a  proof 

Führer  m.  — ,  leader,  guide, 
conductor 


Führung  /.  conduct,  command 
Fuliiwcrk  n.  -e,  \  chicle 
Fülle  /.  fuüncbi»,  abundance 
Hme&tofiU 

Ffinnnc/.  fiUingf  charge 
Fimdamenf  n.  -e,  foundaticm 
fundamental'  fundamental 
Fundienmgsarbeit  /.  founda- 
tion work 
Fundort  m.     or  *er,  place  of 

discovery 
Fundstätte  /.  place  of  discovery 
fOnbig  fif^;  ans  .dea  --«r 

Jahren  in  the  fifties;  ^-ladi 

fifty-fold 
Funke(n)  m.  spark;  — nbfldvng 

/.  spark  formation;  — nin- 

dtiktor  m.  induction  coil, 

spark  coil 
Funktion'  /.  /unction,  action; 

— matil  41.  -«1  functioning 

valve,  air  regulator 
fonktioniereii  to  act,  work, 

function 
furchtbar  fearful,  horrible 
fürchten  to  fear 
Fürst  m.  -en,  {iiiiice 
Fuß  m.  -^e,  foot;  —rahmen  m, 

foot  frame 
fndOen  to  depend  on,  build 
mtemtofeed 

O 

g.,  Gramm  gram 

Galeas'se  /.   galliass,  large 

galley 

Gidee're  /.  galley;  — nflette  /. 
galley  fleet 

galvanisch  galvanic 

Galvaius'mus  m.  galvanism 

Galvano:  —meter  m.  — ,  gal- 
vanometer; — ^plastik  /.  gal' 
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vanopUstic    art,  ctectio* 
tnetalliirgy;  ekog^ 
^alvanoscope 

Gang  m.  *e,  path,  aisle;  co'ir-  »; 
motion,  action;  im  — e  sein 
to  be  in  circulation,  on  foot, 
in  progress;  in  — kommen 
to  start,  come  into  operatioil 

gangbar  paaaable  ' 

ganz  whole,  entire;  «it.  quite, 
wlioUy 

gSnzIich  entire,  complete 

Ganzwolle  f.  all-wo(d 

ganzzahlig  integral 

gar  fully,  quite,  even,  very; 
—  nicht  not  at  all 

Gaiantie'/  guarantee 
garantierai  to  guarantee 

garden  hose 
Gas  n.  -e,  gas;  — analy'se  /. 
gas  analysis;  — art  /.  kind  of 
Ras;  — beleuchtung  /.  il- 
lumination with  gas;  — ent- 
Ifldnng  /.  gaa  discharge; 
Sanger  m,  — i  gas  generator; 
— fetwniog  /.  gas  firing,  gaa 
fuel;  — ^flamme /.  gaa  flame; 
— glühkörper  w.  — ,  in- 
candescent gas  bmp,  in- 
candescent body;  — koWe  /. 
gas  coal,  soft  coal;  — ma- 
•Ghiae  /.  gas  engine;  — - 

wnmafihimmatmidmf^m     y,  ggf. 

engine  equipment,  plant 
equipped  with  gas  en^es; 
— maschinenbetrieb  m.  ^rs- 
enj^'inc  operation  or  work; 
■ — saule  /'.  column;  — - 
voiumea  ii. — ,  or  »Volumina 
volume  of  gas;  — waater  i». 
gaa  liquor;  — ^«rk  n.  gaa 
plant 


gMfOfinlg  gaseous 
GasoUngis  n.  gasoline 

fumes 

Gasolintank  m.  gasoline  tank 
Gasometer  m.  («.),  gas  tank 
Gasse     street,  alley 
Gast   m.   -e,   guest,  visitor; 
^amdte  /.  guest  ant;  — • 
haus  n.  -^er,  inn,  hotel 
Oattang/.  kind,  species 
Omyersammhtag  /.  district 

assembly 
geb  ,  f::eborea  born 
Gebäude  n.  — ,  building 
geben  to  give,  ^ruut;  es  gibt 

there  is,  there  are 
Gebiet  ik      domain,  sphere, 

line,  territory,  field 
gMeim  to  order,  dicute,  de- 
mand 

Gebilde  n.  — ,  product,  lonna- 

ilon,  creation 
Gebirge  w.  — ,  mountain  range 
Gebirgswelt  /.  mountain  world 
Geblftsa  fi.  blast  engine;  bel^ 

lows 

gebuttert  laminated,  lamellar 
geboren  bom,  native 

Gebot  ti.  -e,  command;  zu  — e 
stehen  to  be  ät  one's  dis- 
posal 

Gebraucii  7/1.  ^e,  use,  employ- 
ment; custom 

gebfimdiea  to  use,  employ, 
consume 

gehrihielilicil  usual,  customary, 
in  nsc,  commonly  used 

Gebühr  /.  fee,  charges 

Geburt/,  birth;  — sjahr  n.  -e, 
year  of  birth;  — Sütiitte  /. 
birthplace;  — «tig  m.  -t, 
birthday 

Gadichtnia  n,  memory 
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Gedtnke    m.  hl,  thought, 

idea;  — ngaag  fPk  ^  ttaia 

of  thought 
gedeiher!      thrive,  prosper 
Gedeihen  n,  proq;>erity,  suc- 
cess 

gfedcüken  to  recall,  remember 
geeignüt  suitable,  proper,  cal» 

ciliated,  BiiiBckiit 
QMuf.  danger;  — «nfMlIa/. 

soQice  ol  danger;  jMOtwi/, 

dan  per  zone 
gefährden  to  impenl,  expose 

to  risk  or  injury 
gefaiirdrehend  meiKickig 
geflfliffidi  dangerous 
gilatarloa    withmit  danger, 

safdiy 
G  <:  f  i  h  rtin  /.  comrade 
Gefälle  n.  fall,  descent 
gefallen  to  please 
Gefängnis  n.  ^se,  prison,  jail 
Gefäß  n.  -e,  recci)iiicle,  vessel; 

—wand  /.       wall  of  a  re- 
ceptacle 
Gefacht  n.  ^  fight,  actkm; 

— grat  ffi.  fighting  value  or 

quality 

geflügelt  winged;  — es  Wort 
household  word,  common  ex- 
pression 

gefrieren  to  freeze 

Gefrieren  fi.  freeidng 

Gelriefpinikt  m.  *^  frecaiwg 
point 

Gcffir-e  n.  structure,  texture 

Gefühl  n.  -e,  feeling 

gegen  aj3;ainst,  toward,  to,  for, 

about,  in  comparison  with; 

—sätzlich  opposite,  contrary; 

— seitig  mutual,  reciprocal; 

— wirtig  present;  adv,  at 

present 


vPegWMI  J,    CoUBttJT,  Mgnil, 
neighborhood,  surroundings 
Gegen :  — druck-Kolbeodmi- 

maschine  f.  cf  ijntrr-pressure 
steam  eni^'irn ,  ri,  acticii  en- 
gine;   —  druckturbine  /. 
counter-pressure  or  reaction 
tntbine; — genidrt  n,  €x>un- 
ter-wcight;  — ists  m,  «e^ 
contrast,  antithesis,  oppos^ 
tion;  —stand  m.  ^  d)jcct, 
suhjfrt;  afTair;  -  teil  n.  -C, 
contrary,  reverse;  im  — teil- 
on  tl  e  contrary;  — wart  /. 
presence 
gegeneinander  agai&st  (to,  op- 
posite) one  another,  eadi 
other 

legettflbwr  enmite,  in  front  of, 

in  comparison  with,  over 
against,  with;  — halten  to 
hold  opposite  to;  —^liegen  to 
he  opposite;  — liegend,  op- 
po^te;  — stehen  to  staiid 
opposite  sf  oppoeed  to 
Gegner  m,  — ,  foe,  opponent 

GclUdt    lift.  contents, 
amount,  content,  standard 

value;  salary',  stipend 
Gehäuse  n,  case,  shell,  hous- 
ing 

geheim    secret,  confidential, 

hcmorable 
Gehefansis  «.  -ae,  secret, 

mystery 
Geheimrat  m.  Honorable  {as 
tHIr);  Wu-klidier  —  Right 

"Honorable 
gehen  to  go,  walk;  aus  dem 
Wege  —  avoid;  vorloren  — 
become  lost;  vor  sich  —  con- 
tinue, proceed;  TOO  Statten 
—  advance,  progress 
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OeUtf e  M.  -n»  aasistaat,  help* 

mate 
Gehör  hearing 
gehorchen  to  obey 
gekoren  to  belong  to,  appertain 

to,  be  counted  among 
gaibSrig  belonging  to,  pertaii^ 

ing  to;  pioper,  just; 

well,  thoroughly 
Geige  /.  violin 

Geist  m,  -er,  spirit,  mind,  in- 
tellect; — öakxaSt  J.  men- 
tal power 

geistig  mental,  intellectual 

geistlos  senseless,  heedless. 

GeUnde  n.  —-f  tract  d  land 

gdaagaii  to  reach,  attain,  ge^ 
arrive  at  a  place 

geläufig  lluent,  familiar 

gelb  yellow;  — grün  yellowish 
green;  — lich  yellowish;  — » 
lichgriin  yellowish  green 

Odd  n.  -ar,  money,  cash; 
— inittal  only)f  means, 
wealth;  — aoftisrangaiiiap 
schine  /.  money-sorting  ma* 
chine;  — strafe  /.  fine 

Gelegenheit  /,  opportunity; 
occasion 

gelegentikh  occasbnal;  along 
with,  Incidental  (to) 

Oeldttte(r)M.8diolajr,  sdentUt» 
savant 

Gelehrtendasein  n.  scholar*alifa 
gelenkig  jointed,  ilcxiljle 
gelindfe)  soft,  mild,  slight 
geUugen  to  succeed 
gelten  to  hold  good,  serve,  be 

conadared,  have  value;  be  a 

question  of;  be  the  case 
Gattung/,  value,  worth;  zur  — 

kommen  to  become  valuable 

Of  impoxUnl  • 


gemächlich  leisurely 
gemäß  according  to 
gemäßigte  Zone  /.  temperate 

zone 

gemein  common;  low,  vulgar 
Gemeiiide  /.  community,  mu- 
nicipality; — kosten  pi. 
parish  expenses,  municipal 
expenses 
gemeinnfltzig  of  general  utility 

gemeinsam    common,  joint, 

mutual 

|f«m*fa|irhflf»1i<>^  rnmiTinn. 

joint,  mutual 
Gemenge  i».  — ^  nuxture 
Gemisch  it.  mixture 

Gemüt  n.  -er,  soul,  heart,  mind 
genau  ex:: et,  accurate,  careful 
Genauigkeit  /.  exactness,  ac- 
curacy 
Genehmigung/,  approval 
gmefaliatocaa  to  generafiae 
0«iimlor  Si.  -en,  generator 
Genf  Geneva  {on  Lake  Lucerne, 
Smtzerland;    pop,  (1910) 
1 36,000) 
genial'  gifted,  genial 
Genie'  n.  -s,  genius 
genießen  to  enjoy 
GenoBsenadiaffc  /.  company 
genug  enough,  sufficient 
Genüge  /.  sufficiency;  sor  — 

sufficiently 
genügen  to  suffice,  satisfy;  — d» 

siithcienL,  satisfactory 
Genuß  m.  enjoyment,  treat; 
- — mittel  u.  — ,  means  of  en- 
joyment; oon<yment 
geograiifaisdi  geographic 
Oeolo'genkongreß' m,  congreis 

of  geologists 
geometriaGh  geometric 
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ftcad«  a4i-  stnight,  exact, 

direct;   adv.    exactly,  just, 

rightly;  — nwegs  straight; 

directly;  — ^ztt  positively, 

downright 
OMde  /.  straight  line 
geniUiBig  in  a  stnight  Hue, 

stiftight,  rectilineer;  direct 
gentea  to  faU;  prove;  be;  set; ' 

come 
geraum  ample,  long 
geräumig  spacious,  roon^ 
Geräusch  n.  -e,  noise 
Kefioidilos  n<^Kleie 
gweeilt  just,  fair;  right 
gedng  small,   lUf^t,  little; 

~  fügig  triMng,  little 
Gerippe  n.  — ,  skckion,  frame- 
work;   — nkonstruktioa'  /, 
framework  construction 
Germane  m.  -n,  Teuton;  Ger- 
manic (people) 
gemuudech  Germanic 
gemCe)  gladly,  with  pleasttie; 

readily,  (redy 
Geröll  n.      gravel,  rubble 
Geruch  vj.  -^e,  smell,  odor; — If- 

ortjan'  n.  organ  of  smell 
Gerücht  n.  -e,  rumor,  rei»ort 
ges.,  gesamt  entire,  total,  all 
Oetimtt:  — b«tng  m,  total 
amount;  — Ulaoac'  /.  total 
balance;  — gdittt  m,  total 
content,  total  amount;  — - 
höhe/,  total  height;  —länge 
/.  total  lenj,Mh;  — leistung /. 
total  performance;  — menge 
/.    total    amount;    — pro- 

dnktioii'  total  production; 
— autmne/.  total  sum 
GflSdiäft  ft.  -e,  business,  hU" 
gain,  commercial  firm;  — 
haus  %m  -'^er«  business  house 


firm;  — skarte  /.  busineaa 

card;  — sieben  v.  bi.-inc^-s 
life;  — smann  m.  {pL  — leute) 
business  man;  -  sviertel  n, 
— ,  business  section;  — s- 
zentrum  n,  business  center 
or  section;  — nwack  «».  ^ 
commezdal  puzpoee 
geschäfüidi  commerdal 
geschehen  to  happen,  occur, 

take  place,  be  done 
Geschenk  ».  -e,  present,  dona- 
tion 

Geschichte  /.  story,  history 
gfwdrifirtlkii  historicsl 
GMddcididikcit/.  skill 
gaadtickt  expert,  dever 
Geschlecht  n  gender, 

geschlechtslos  sexless 
Geschmack  m.  *e,  taste 
Geschoß  «.  -e,  story,  floor 
Gaadiilli     -e,  cannon,  gun; 

— kaliber  M.  gun  caliber 
Gaachwader  n.  — ,  squadron 
GeschwiniUgkait  /.  velodty, 

speed 

gesellen  (sich)  to  unite,  join 

gesellig  sociable,  social 

Geselligkeit  /.  sociality,  so- 
ciability 

Oeaalkchaft  /.  society,  com- 
pany; -T-sordming  /.  social 
organization;  — ispid  n. 
social  game 

Gesetz  n.  -e,  law 

gesetziräljig  according  to  law, 
regular 

OailchtipiiDkt  m,  -e,  point  of 

view,  aspect 
Gesims  n.  cornice 
giBSpaimt  nervous 
Gestalt/,  loan,  shape,  figure; 
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'  — iXiidening  /.  transfomia^ 

tion,  transfiguration 
gestalten   to  iorm,  fashioo, 

bhape 

Gestiütung  /.  configuration, 

shape,  style 
gestaltea  to  aUow,  permit,  pro* 

vide 

Gestell  n.  -e,  stand,  fisme 
gestern  \T";ierday 
Gestirn  n.  -e,  constellation 
Gesuch  n.  -e,  pelilion 
gesund  healthy,  sound 
gwmdui  to  get  well,  recover 
Oetnunpel  1».  trampling 
gerwihrea  to  grant,  furnish,  give 
gewährleisten  to  guarantee; 

furnish;  secure 
Gewährung/,  arrant! nt^ 
Gewalt  /.  power,  auihoriLy 
gewaltig  powerful,  mighty;  im- 
meose;  enormous;  in»  — ^ 
immensely 
Gewebe  ».  — ^  tissue,  fabric 
Gewerbe    ».    — ,  industry, 
trade;  —betrieb  m.  indus- 
trial business  J  — mann  1». 
tradesman 
gewerblich  industrial 
Gewicht  n,  -«i  weight,  im- 
portance; ins  —  falleii  to  be 
of  importance;  — sdifferem' 
/.  difference  in  weight;  — s- 
einheit  /.  unit  of  weight; 
— smasse  /.  great  weight, 
weight;  — smenge  /.  quan- 
tity by  weight;  — steil  m. 
-0,  part  by  weight;  — iv«r- 
liUtnis  ff .  -M,  proportion  by 
weight;  — mrhitt  1».  -e,  loss 

of  weight 

gewichtslos   without  weighty 
imponderable 


Gewinde  n.  winding,  thread 
Gewinn  m.  -e,  gain,  benefit, 
proiits;  — ^teil  m.  -e,  divi- 
dend 

gewinnen  to  win,  obtain,  gain 
G«wiiiiiuiig/.'  winning,  return, 

profit,  surplus,  production 
gewiß  certain 

Gewissen  7.'.  conscience 
gewissenliaft  ronscicntious 
gewissermalien  to  some  or  a 

certain  extent 
Gewißheit  /.  certainty;  for  — 
werden  to  become  a  cer- 
tainty, surety 
gewöhnen  to  accustom 
Ge^vohnheit  /.  custom,  usage 
gewöhnhch  usual,  ordinary 
Gewölbe  n.  — ^,  arch,  vault 
gezähnt  toothed,  dentate 
Gezeit  /.  tide 
gießea  to  pour,  cast 
Gi«fierei'/.  foundry 
Gift  n.  -e,  poison,  venom; 
— stacht  m,  poisonous  sting 
or  tongue 
giftig  poisonous 
gigantisch  ^i^antic 
Gips  m.  gypsum,  plaster  of 

Paris  (CaS04+2H20) 
0taamA   briUiaat,  shining* 

dazzling 
Glas  n.  -»er,  glass;  tumbler; 
— ballon'  m.  -s,  ^ 
loon,  carboy;  — behälter  m. 
' — ,  plass  container,  bulb; 
• — birne  /.  glass  part,  globe, 
bulb;--'flatchc /.  ghiss  bottle 
or  jar;  — gefHB  k.  -e,  ^ass 
receptacle,  bulb;  — pciama  n* 
-en,  glass  prism;  — rohr  n. 

glass  tube;      röhre  /. 
glass  tube;  — ^egei  m.  glass 
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mirror:  — stab  m.  -^e,  glass 
rod;  — stück  n.  -e,  piece  of 
glass;  — ^teil  m.  -e,  glass 
part;  — wand  /.  *e,  glass 
w&ll  or  casing 
glaAt  smooth,  polished 
glätten  to  plane,  polish 
glai.hen  to  believe,  think 
Glaubersalz       -e,  Glauber's 
salt,      suilium  sulphate 
(NaaS04+ioH20) 
llddi  like,  equal,  same;  adv, 
immediirtely;  — koiiim«i 
equal;  — tftig  homogeneous, 
of  the   same   kind;  — be- 
deutend   efllli^•alent,  syn- 
onymous; — bleibend  con- 
stant,    unvarying;;  — ^falls 
likewise,  similarly;  — förmig 
unifcnrm,  symmetrical;  — ^ 
gfiltis  indifferent,  of  no  ac^ 
count;  — mäßig  even,  uni- 
form; — nunig  like-named, 
similar;  — sam  so  to  speak, 
as  it  were;  — Viel  no  matter; 
— wertig  equivalent;  — wohl 
yet,   nevertheless;   — zeitig 
at  the  same  time,  simul- 
taneous 

GldduuHgkeit  /.  homogene* 

ousness,  similarity 
gleichen  to  be  like,  resemble, 

equal 

Gleichgewicht  n.  equilibrium 
Gleichstrom  m.  direct  current; 
— lampe  /.  direct-cuiient 
lamp;  — lidrttiogen  m,  directp 
current  arc  light;  '-'-ma* 
schino  /.  direct-current  mar 

cliinc 

Gleis     -e,  track,  rail 

gleißen  to  flitter 

Giied  n.  -er,  iimb,  member 


Glimmer  m.  mica;  — platte  /. 
sheet  of  mica 

glitzern  to  glisten 

Glück  n.  fortune,  success,  hap- 
piaeas;  -*«peiider  m,  — f  a 
giver  of  fortune  or  hap- 
piness 

gltickbegünstigt  fa\'crcd 

glücken  to  be  lucky,  succeed 

glücklich  fortunate,  happy; 
—  erweis^e  fortunately 

glühen  to  glow;  cause  to  gbw; 
— dy  incandescent 

Gifih:  — ^faden  m.  incan- 
descent thread  or  filament; 
— ^körper  7}r  — ,  incandescent 
body  or  iamp;  — ^lampe  /, 
iiicandt scent  lamp;  — licht  n. 
-er,  incandescent  light  or 
lamp;  — ofen  III.  furnace 

Oltyzerin'  n,  glycerine 

Gnade/,  grace,  mcny 

gnaden  to  be  merciful 

Gold  n.  gold  (Au);  —  ader /, 
vein  of  gold;  — fund  w.  -e, 
discovery  of  frold;  — SUCher 
Pi.  — ,  gold  hunter 

golden  golden 

goldgelb  golden-yeOow 

gOfOilMli  Gothic 

Gott  m.  -»er,  God;  god 

Grab  n.  -^er,  grave,  tomb 

graben  to  dig 

Grad  m.         degree,  grade; 

measure 
gradlinig  straight,  rectilinear 
Gfamm  ».     gram;  —käkM 

f.  gram  calorie 
grandios'  grand,  elegant 
graphisch  graphic 
Graphit'block  m,  graphite 

block  or  slab 
graphitisch  graphitic 
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Graphif  tiegal  m.     »  giapliite 

Gras  «.  ^er,  grass;  — halm  m. 
blade  of  grass 

Grat  M.  edge,  wire  edge 

Gfattea  n.  honor,  fear 

gEansam  cruel,  fierce 

Gnmsamkeit  /.  cruelty 

grausig  horrihU',  dreadful 

greifbar  tangible 

greifen  to  grij),  grasp,  seize, 
catch  hold  of;  search;  zu 
etwas  —  to  have  recourse  to 

p«B  harsh,  dazzling 

GreoM  /.  limit}  boundary^ 
brader»  edge 

grenzen  to  border  on 

Grenzfläche  /.  bounding  sur- 
face 

Grenzgebiet  n,   -e,  froatier 

district,  domain,  sphere 
Orlecha  m.  -n,  Grieek 
CrIadiiMli  Greek,  Giedaa 

Griff  »t.  grip,  handle 

Griffel  w.  — ,  pen 

grobkörnig  coarse-grained 

groß  large,  great,  eminent;  im 
—en  on  a  large  scale;  im 
—en  imd  ganzen  taken  all 
in  all,  generally  speaking; 
— tftig  grand,  sublime;  — - 
eoteils  to  a  large  extent; 
— herzig  generous 

Großbrittanien  ».  Great 
Britain 

Größe   /.    size,  magnitude, 

amount 

Gr6ßeiiwhlltii]«ii.'-«e,  (huge) 

dimension,  proportion 
Oroß-Indottrie'  /.  wholesale 

industry 
Großmachtstellung  /.  position 
£L&  a  great  power 


Großstaat  m.  -en,  jcjcat  nation 
Großtat/,  great  deed,  exploit 
größtmöglich  greatest  possible 
Giolj  Unternehmung/,  great  en- 
terprise, huge  undertaking 
Orvbe  /.  mine,  pit,  cavity; 
grave;  —  Heuiitz  a  power- 
cenfral  in  Saarlrücken,  named 
for  Fried.  Anton  Ilelnitz. 
("  H .  war  vnstrciiig  der 
geniahte  Mann,  den  das  i8. 
Jahrh.  auf  dem  Gebiete  des 
Bergwesens  nicht  nur,  sondern 
auch  dem  der  merkanUUs- 
tischen  WirSsch^tspoHtik  her' 
wrgiAraekthat**  Meyers  Kon- 
versations-Lexikon.); — ^n- 
distrikt'  -e,  mining  dis- 
trict; — nieute  pl,  mining 
people,  miners 
grün  green;  — lieh  greenish 
Gfund  m»  ^  ground,  bottom, 
basis,  foundation;  reason; 
—  und  Boden  real  estate; 
dner  Sache  zu  — e  liegen  to 
lie  at  the  bottom  of,  be  the 
foundation  of  a  thing;  — an- 
schauung  /.  fund.'imontal 
idea  or  concept;  — Lesitzer 
m,  — ^  landowner;  —eigen- 
tum  n,  Umd  property,  real 
estate;  ^^igmtflmeir  m,  — ^ 
property  owner;  — erschein- 
ung  /.  fundamental  mani- 
festation or  phenomenon; 
- — fläche  f.  bottom  (surface); 
— gedanke  m,  fundamental 
idea;  — geaeti  «.  -e,  funda- 
mental law;  — läge  /.  basis, 
foundation;  — platte  /.  base; 
— satz  m.  truth,  axiom, 
(basic)  principle;  — stoff,  m. 
deniicat,  radical,  basic 
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material;  — stück  n.  pUyt 
of  land;  — stflckspreis  m.  -e, 

price  of  a  parcel  of  land; 
— ton  m.  iundamental 

torn- 

gründen  to  found,  create,  es- 

tabtiili 
Orttndor  m.  — « f<rander 
Cnmdleceod  fundamental 
grfindUch    thomui^,  basic, 

f".ndamcntal 
grundverschieden  entirely  dif- 
ferent 
Gruppe  /.  group 
gruppenweise  in  groups 
gültig  valid,  good,  current 
OiOtigMt/.  viUdity,  value 
Gvmmiball  m .  ^  rubber  ball 
Gunst  /.  favor 

günstig  favorable,  proper,  ad> 

vanlagcous 
Gußeisen      cast  iron 
gußeisern  (made  oi)  cast  iron 
OttfistOck  II.        east  dion) 

I^ece 
gut  good;  wen 

Gfite  /.  goodness,  kindness, 

quality 

Güter  pi.  mcrcl  nnr^isc,  freight, 
property;  —  aufzug  m.  -^e, 
freight  or  merchandise  ele- 
vator; — zug  m.  *e,  freight 
train 

gfitBdi:  tidi  an  etwas  —  tm 

to  enjoy  thoroughly 

H 

H.,  Hydrogenium  {WassfrstoJ) 

h\'<irogcn 
ha.  Hektar'  m.  («.)  hectare 

(2.47  acres) 

Haar,  ».  hair;  ^pkwel  m,  — , 
hair  brush;  —riß  m,  -a,  very 


fine  rent  Of  tear,  — ^^ShrchCQ 

n.  — ,  capillary  tube;  — 
rBhrchenanziehling  /.  capQ- 

hiry  attraction 
Hafen  m.  -^j  harbor,  port 
haften  to  cling 

TOkclian  «.  — »  amaU  hook, 

crotchet 
Balkan  m,  — » hook,  grapple 

halb  half; — aufgeraucht  half 
smoked;  —kreidlJnnigsenii* 

circular 

Balb:  —  insel  /.  peninsula; 
— leiter  m.  — ,  semi-con- 
ductor, poor  conductor;  — - 
^llnidcr  I».  — 9  half  cylinder 

balbar  on  account  of,  for  the 
sake  of 

Halde  /.  heap,  dump 

Hälfte/,  half 

Halt  m.  halt,  pause,  — "fnachen 
to  stop,  halt 

halten  to  hold,  nia.intain,  keep; 
consider;  stop 

Baiter  m,    bolder,  support 

Bamhurg  -  Amerika  -  Paket- 
fahrt-j^MiengeseUadiaft  /• 
Hamburg-American  Steam- 
sliip  Corporation 

Hand  f.  -^e,  hand;  an  d&r  — 
ernes  £eispieles  by  means 
or  by  way  of  ciample; 
— budi  n,  'er,  handbook, 
book  of  reference;  — gehen  n. 
(Hand  in  — )  going  hand  in 

hand,  close  relationship;  

gelenk  n.  -e,  wrist;  — ge- 
menge  n.  hand-to-hand  ftglit; 
—griff  m.  -e,  handle,  knob; 
— ^kraft  /.  hand  power;  — - 
pumpe  /,  hand  pump; 
— streich  m.  stroke, 
blow 
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Handel   m.    — ,  commerce, 
trade;  — sfiotte  /.  trading 
licet,  merchant  mariae;  — ™s- 
kogge  /.  small  boat,  smack; 
— smarke/.  trade  mark;  — s- 
retibt  n.  commercial  law; 
— sschiff  n,  -«t  merchant 
ship,  freighter 
liandeln  to  arf^  treat,  deal; 
sich  um  etwas  — -  to  be  a 
question  of;  deal  with 
liandhaben  to  manage,  ad- 
minister 
HandHimg  /.  act,  deed;  trade; 

businen  house 
Handwerk  n.  -e,  handicraft; 
— sregel  /.  mechanical  rule; 
— S7eug  ».  set  of  tools,  tool 
handwerksmäßig  artisan-Uke, 

mechanical 
hangen  to  be  suspended,  hang 
hängen  to  suspend,  hang 
Hudy  name  of  an  iitmUor 
hamdos  harmless,  innocent 
Harmonie'  /.  harmony 
harmonisch  harmonious 
harren  uilh  genitive,  to  wait, 

wait  for,  await 
hart  hard;  adv.  closely 
HMrtegrad  ».  -ei  degree  of 
.  hardness 

härten  to  harden,  temper 
Härtezahl  /.  hardness  number, 

degree  of  hardness 
hartnackig  stu!)born,  ob«;tinalc 
Hartnäckigkeit  /.  slubbornncs^; 
Harz  n.  robin,  gum;  — stange /. 

rod  of  resin  or  gum,  stick  of 

sealing  wax 
hasten  to  hasten,  hurry 
Haufe  m.  >n,  heap,  pUe;  band 
häufen  (sich)  to  accumulate, 

increase 


Häufigkeit  J.  frequency 
Haupt  n.  ^er,  head,  cbirf; 
^arbeit /.  chief  work;  — auf- 
zug  m,  -^e,  main  elevator; 
— ballasttank  m,  main  bal- 
last tank;  — bestandteil  m, 
chief  constituent,  ea- 
? 'Titial  part;  — element'  n. 

e,  chief  clement;  • — er- 
fordernis  n.  -se,  chief  requi- 
site Of  requirement;  — ^fehler 
m.  — ,  chief  error  or  fault; 
--^flotte  /.  mam  fleet;  —form 
/.  principal  fonn;  — go- 
•chwader  n*  main  squadron; 
— gnmd  m.  chief  reason, 
main  cause;  — handelspiatz 
m.  -^e,  chief  trading  center; 
— Interesse  n.  chief  interest; 
— ^interessenf  m.  -en,  chief 
owner;  — kabcl  ».  maki 
caUe,  principal  mre;  — la- 
horatofiom  n.  main  labora- 
tory; — ^lichtquelle  /.  chief 
source  of  light;  — rolle,  /. 
leading  part;  — sache /.  main 
point,  chief  thin^;  in  der — - 
sache,  in  the  main,  princi- 
pally; der  — ^sache  nach 
principally;  — Mison  /. 
princii  1  or  rush  season; 
— Schlußmaschine  /.  series 
dynamo;  — stadt  /.  ca]^ital, 
metropolis;  — strom  w..  -^e, 
principal  current;  — strom- 
kraftiibertragung  /.  main- 
current  (power)  transmis- 
sion; — Stromlampe  /.  main- 
current  lamp,  monophote 
lamp;  — gteommaichine  /. 

indiirinjT-riirrent  machine, 
main-current  dynamo; 
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/.  naliL-cunent 
ooQ,  primaiy-cuiiaLt  ceSL; 
— tliger  m,  main  caitier  or 
(i  nveyor;  — tragteil  m,  chief 
support,  main  girder;  — un- 
terschied m.  chief  diflerencc; 
—vorteil  m.  -e,  chief  ad- 
vantage; — Wickelung,  /. 
main  winding  or  ooü;  ^> 
fvindaiig  /.  main  windbig  or 
coll;  -  nhtiuig  /.  diief 
effect 

hauptsächlich  chid,  piindpal, 

main 

Haus  n.  *er,  house,  home; 
— frau  /.  housewife;  — halt 

jii.  hoittebold;  — haUimg  /. 
household;  ^industrie'  /. 
domestic  trade 
Häuschen        small  house, 

housirtt* 

HHutchen  n.  — ,  dk  ml  rane 

Hautnerv  wz.  -en,  skin  or 
cutaneous  nerve 

Hehel  m.  — ,  lever;  — drdumg 
/.  lever  rotation,  rotaiy 
movement  of  a  le^r 

Hel>einMcldiie  /.  Hfting  ma- 
chine 

heben  to  lift,  raise; 
rise;  revive 

Heeresmasse/,  army 

Heft  n.  book,  number,  volume 

hefdg  violent,  fierce 

HefÜi^rait/.  violence 

Heide  /.  heath,  praiiie 

heilig  holy,  sacred 

Heilspender  m. — ,  benefactor 

Heimat  /.home,  native  country 

heimatlich  native 

heim-suchen  to  infest,  visit 

heimtilcldidi  spiteful 

hdCbot 


Edfiavmratclim  ».  washing 

out  with  hot  water 
beißen  to  he  called,  be  named; 

name;  mean;  bid;  be  ze- 

f>ort  ed 

Heiz:  —  fache/,  heating  sur- 
face; —  gas  tt.  -e,  heating 
gas;  — kcrper  m.  — ,  heating 
body  cr  apparatus;  —  ma- 
terial' «.  lud;  — Spirale  /. 
beating  coil;  — irart  m.  heat- 
ing value;  — zweck  m.  -a^ 
hf  rating  purpose 
Heizer  m.  stoker,  fireman 
Heizung/,  heating;  firing 
Hektar  tn.  {n.)  hectare  (2.47 
aere$) 

coumge,  heroism 
Heldensage/,  legend  of  a  hero, 

epic  tale 

helfen  to  help,  aid 
Heifer  m.  helper,  yid 
heli  Irright,  light,  pale 
Helligkeit  /.  brightness,  bril- 
Hancy 

Hcmisplilfe  /.  hemispheie 
bemteidilrisch  hemispherical 

hemmen  to  check,  retard 
her  here,  hither;  ago,  long  ago 
herab  down,  downwards 
Herabgekonmenheit  /.  ruin, 

downfall 
herab-hangen  to  bang  (down) 
hetab-Uunen  to  lower 
liefab"4nindern  to  reduce 
Hecabmindefung  /•  lowering, 

lessening 
herab-setzen  to  lower,  reduce 
heran-gehen  to  approach,  at- 
tack 

heran-wagen  (sich)  to  venture 

to  approach 
bcfaii-siBliea  to  bring  (pear)^ 
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attract,  interest;  rear,  raise, 

limiif-bMcliiflSna  to  conjure 

up,  evoke 
herauf-bdngen  to  bring  iq> 

heranf-holen  to  fetch  up 
heraus  out  here,  out 
heraus-bilden  (sich)  to  arise, 
develop 

famsft-fliidea  to  dlicover 
httnua-ftifK^**"  to  haul  out. 
ranove 

lieraus-greifea  to  iitt  out» 

single  out 
heraus-holen  to  fetch  out 
heraus-ragen  to  project,  pro- 
trude 

hfaitxiM«  to  tMi  out,  pull 
out 

limtfa-tftalkii  (aldi)  to  be 
proved,  riioim;  appear;  turn 

out 

herbei-eilen  to  hurry  ( liere) 
herbei-ftihren  to  bring  about, 
cause 

lierbel-SGhlq>peii  to  drag  here 
hflfefai^allea  to  be  duped, 
cheated 

hArein-ziehea  to  draw  in  (to) 
her-fliegen:  hin-  und  -—to  fly 

back  and  forth 
Hering  m.  ~e,  herring 
her-konunen  to  come  from,arise 
her-nehmen  to  get,  procure 
homiedet-^endMi    to  send 

down 
Hero'e  m.  -n,  heio 
heroisch  h  roic 
her-pendehi  to  oscillate 
Herr  m.  -en,  master,  chief; 

Sir,  Mr.;  — enanzug  m.  ^e, 

gentleman's  suit;  — entier  n. 
animal  in  antliority; 


— fldikfltt  /.  magniflcenoe; 

— süuitf,  control,  mastery 
iNTHridilen  to  pccpaie 
herrschen  to  rule,  pfevail;  be 

her-rühren  to  arise,  originate 

herstellbar  feasible 

her  stellen  to  make,  prepare, 
build,  form,  produce,  manu- 
facture 

Hmtelltnig  /.  production^ 
construction,  manufacture, 
preparation;  — -fprozeß''  m. 

-e,  process  of  manufacture; 
— sweise  /•  method  of  pro- 
duction 

her-treiben  to  drive  out 

Heitzsch  of  Hertz,  Hertzian 

Iimm  around,  about 

bcmm-atrdtflii  (aidi)  to  quar* 
id  continually 

herunter  domn,  low 

hertmter-pressen  to  press  down 

hervor-bringen  to  produce, 
cause 

hervor-gelien  to  go  forth,  ariüe, 
issue,  follow 

barraNioban  to  raise,  em- 
phasize; bring  up,  mention 

henrar-liolflii  to  fetch  out 

liWTor-ragen  to  project,  stand 
forth;  — d,  prominoit,  excel* 
lent,  consj^icuous 

hervor-rufen  to  call  forth, 
cause,  produce 

hMmc*4TCte&  to  itep  forth, 
arise,  Staad  out,  become 
evident;  — ^  prominent, 
striking 

Herz  n.  heart;  ¥on  — en 
heartily,  truly 

her-ziehen  to  draw  this  w.ay; 
hin-  und  —  to  draw  or 
Stretch  back  and  forth 
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H«a  ».  hay 
heolt  today 

iMiitig  today's,  pKsent;  Ma 
Tage  in  these  days,  at 

the  present  t  irae 

heutzutage  nowadays,  at  the 
present  time 

Hexenmeister  m.  — ^  wizard 
liitf  hefs 

biarhov; — an  in  this;  thweiii; 
— auf  hcfeupoDt  upon  this, 
to  this;  — aus  from  this, 
hence;  — ^bei  herewith,  in 
this,  in  this  case;  — durch 
through  this,  thereby;  —für 
for  it,  for  this;  — ^her  here,  in 
this  category;  — hi  hecdn,  in 
this;  — oadi  acoonUng  to 
this,  acconUai^y;  —Uber 
about  this;   -tuitar  among 

these;  by  this;  —von  hereof, 
herefrom,  from  this;  —zu 
hereto,  moreover,  for  this, 
.  in  this  class;  — ztilande  in 

this  country 
BUfa/.  help,  aid,  asMstance 
Hüte:  ^-hnliwsdi  n.  aviiUary 
hoisting  machine;  — luftb»- 
UBter  m.  auxiliary  air  cham- 
ber; — mittel  n.  — ^  aid,  con- 
trivance, means,  resource, 
remedy 

Himmel  m.  — ,  heaven,  sky; 

• — sgegend  /.  cckatial  region; 

— MSitpeit       — cdestiaL 

body;*  — snmm  m  celestial 

space,  sky 
hin    thirb'T,    away,  toward; 

—  und  her  to  and  iro,  bsuck 

and  forth 
hinab  down,  downward 
hmab-fl^dtMi  to  ißät  down 
binab-aenkan  to  aink,  lower 


hinab-atsigcfi  to  descend 
Un-arbaltaii  to  work  for,  aim  at 
hinauf  up;  to  the  top 
hinauf- geh  en  to  go  up 
hinauf-reichen  to  reach  up 
hinauf-steigen  to  rise,  mount 
hinaus  oui,  über  etwas  — 
above,  beyond 

binatiA'tefaraft  to  go  forth,  saü 
out 

hinati»4Qhfaii  to  lead  ottt 
hinaua-giiMn  to  go  out;  — 

über  exrf  ed 
hinaits-freifen  to  extend  out 
binaus-laufen  to  result  in 
binaus-ragen  to  project  out 
hinaus-schiebeii  to  postpone 
hinana  schleppen  to  drag  out 
Undem  to  hinder,  prevent, 

obstruct 
fcirdurch  through,  throughout 
bindurch-kewegen  (sich)  pass 

through 

hindurch-fließen  to  üow 
through 

hlndarch-gobaii  to  pass 

through 

hindurch-aendaB  to  send 

through 

hindurc  h-stxömen  to  flow 

through,  run 
hinein  in,  into,  indde 
hinein-ätzen  to  etch  into 
Uaaln-bringen  to  bring  into, 

put  into,  take  in 
hfaatnHtfBü'ackwn  (idcfa)  to  ex- 
tend into 
hinein-fallen  to  fall  into 
hinein-gehoren   to  belong  to^ 

ap{)ert;!iri  lo 
hinein-pagsen  to  fit  (into) 
bindiiriiebaa  to  draw  in  (to) 
bia-lahrea  to  sail  there,  go 
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Idft-ffießtn  to  flow  out  or  away 
lün-führfln  to  lead  or  cany 

there 

Hingabe  f,  devotion 
hin-geben  to  surrender 
hingegen  on  the  contrary 
hin-gehen  to  pass,  elapse 
fcinJrmmftiftW  tO  COme  tllCTC 

hin-reidiea  to  suffice;  — d,  suf- 

ficient 

hin-schleifen  to  drag  there 
hin-'^otzen  (sich)  to  sit  down 
Hinsicht  f.  regard,  respect 
hinsichtlich  in  regard  to,  in 

respect  to 
hiii-ttdlea  to  represent 
hintin-lMltaii  to  stop,  check 
hinten  behind,  aft 
hinter  prep,  behind;  adj*  hind^ 

most,  (in  thr^  rear 
Hinterbein  n.  -e,  hind  leg 
hintereinander  one  aft^  an- 
other, in  series 
Hintereinanderschattimg  /. 

cotmecthig  up  in  series 
Hintergrund  m.  background 
Unterlassen  to  leave  behind, 

1r:iv<',  'i('f]ueath 
hin-trar^eri  to  carry  there 
hinüber-blicken  to  look  across 
hiuüber-führen  to  lead  over, 

carry  over 
hlnfibeivkimimen  to  come  or 

get  across 
>  hiniiber-tragen  to  carry  over 
hinunter-lassen  to  let  down 
hlnuntor-steigen  to  descend 
hiuweg-helfen  to  hcli)  out 
hin-weisen  to  indicate,  show, 

hint  at,  refer,  direct;  point 

to,  pomt  out 
hin-wend«n  to  turn 
hinrwirken  to  work  away 


hin-dehen  to  draw  towards; 

extend  out 
hin-zielen  to  aim  at 
hinzu-fügen  to  add,  append 
hinzu-kommen  join,  be  added 
hinzu-mischen  to  mix  with 
hinzu-treten  to  join,  be  added 
historisch  historical 
Bitzdnli^AsipifSinetsr  M*(fi.) 

— ,  hot-wire  amperemeter 
Hitze  /.  heat;  — grad  m,  -O, 

degree  of  heat  or  temperap 

ture 

hitzebeständig  durable  when 
exposed  Lo  heat 

HbMnuMdilne  /.  planing- 
machine 

hoch  hi^;  — berflhnit  very 
famous;  —gespannt  of  high 
tension;  — gewachsen  very 
tall;  — tönend  high-sounding 

Hochdruckdampf  m.  high-pres- 
sure steam 

Hodhdruckmaschine  /.  hii^ 
pressure  engine 

hoch-heben  to  lift  up,  raise 

Hochofen  m,  blart-fmace; 
— anläge  /.  foundr^,^  plant  or 
equipment;  — schlacke  f. 
foundry  slag;  — tagesleis- 
tung  /.  foundry  output  for 
one  day;  — ^werk  ».  foundry 
(plant)  • 

HodMcfanl:  — MiMe  /.  uni- 
versity board,  university 
authorities;  — Ingenieur  m, 
-e,  university'  engineer;  — - 
Studium  «.  (pi.  — Studien) 
university  course  or  cur- 
riculum; — unterridit  m.  uni- 
versity instruction  or  teach- 
ing; — ▼erwnltung  /.  uni- 
versity authorities 
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Hochschule  /.  university,  in- 
stitution of  learning  higlier 

than  the  ^nnna^iam 

höchstens  at  most 
Höchstfall  m.  crisis;  isn  — e  at 
iU>  maximum 

BlkihstfiflBOiif^nilt  /•  msi^ 

mum  capac^ 
hUcbrtwahrscMnlidi  m  all 

probability 
hoffen  to  hope,  expect 
Hoftniing/.  hope 
hoffniinp:svoU  hopeful 
Hoiie  /.  iieigiii,  aiuiude,  pitch; 

level;  amount;  In  dlo  — 

upwaid;  --paikl  ei»  Ktf> 

point,  culminatlnn 
hofel  hollow,  concave;  — 

lo^en  hollow  (-drawn) 
Hohlrainii  ?r:.  -'C,  hollow  space 
Hohlspiegel  m.  — i  concave 

mirror 

HKhlung/.  hollow,  cavity 
BIflleiMieiiilBMmg  /.  caustic, 

nitrate  of  sflver  solution 
Holz  n,  wood;  — tr- 

•pamis  /.  saving  of  wood; 
— kohle  /.  charcoal ;  — leiste 
/.  wooden  border  or  mould- 
ing; —nest  n.  -er,  wood  nest; 
—platte  /.  wooden  plate; 
— rif  m.  wooden  img 
liSlsoni  of  wood,  wooden 
homogen'  homogeneous 
Homogenlrohle  /.  solid  car* 

hon 

Horde/,  horde,  tribe 
Hörer  m.  hearer,  auiiilor 
Hörige  (r)  m.  slave,  serf 
HBrijhait/.  serfdom 
Horisonf  M.  horiaon 
horizontal'  h<mzontal 
Hofizontalt/.  horisontal  Oiaa) 


Eorizontal'kcmpanMrt'  n. 

hcvüsontal  component 

Horsflfll  m.  lecture  h.all 

Hub  lifting,  hoistir.p,  drva- 
tiuii,  höhe  /".  lifting  lu  '\yht; 
— werk  n.  -e,  hoisting  ma- 
chine 

hflbfdipntfy,  attractive;  suit- 

ahle 

huckepack  bodily 

Hufeisen  n.  — ,  horseshoe; 
— form  /.  horseshoe  shape; 
— magnef  m.  -e,  horseshoe 
magnet 

hufeiaenfOrmig  honeshoe 

shaped 
Hügel  «».—»hm 
Huldigung/,  homage 

Külle  /.  sheath,  cover 
Hülse/,  hull,  casing 
humor'voll  humorous 
Hundefell  n.  -e,  dogskin 
hundert  himdred;  — st  hun- 
dredth 
Hundert  «•  -t»  hundred; 
tausend   «.  hundred 

th(in~:ind 

Hütchen  n.  — ,  «orVet,  cap 
Hütten:  — ^Industrie  /.  iron  and 
steel  industry;  —werk  n.  -e, 
smelter,  foundry;  — wesen  ». 
smelting,  foundry  work 
hfdniilisGh  hydmuüc 
Hydropolm  as.  hydro-pdsor, 

water-motor 
Hygie'ne  /.  hygiene 
hygienisch  hygienic 
hyp"Oskopisch  hygroscopic 
Hypothe'kenzins  m.    en,  in- 
terest on  a  mortgage 
HypoChe'se/.  hypothesis 
hvpr  the 'tisch  hypothetical 
Bjstersaia/.  hysteresis 
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I 

ideal'  ideal 

Ideal'  H.      ideal,  model 
Idee'  /,  idea,  conception 
ideell'  ideal-  imaginary 
identiMii  identical 
i.  d.  Min.,  la  d«r  lOirate  per 

minute 
ilir»  ihre,  ihr  her,  their,  its 
ihrerseits  in  their  tum»  in  its 

turn 

ihrerzeit  in  their  time,  m  that 
era 

i.  J.,  im  Jabre  in  the  year 

ninsioa'/'  iUioion 
illtittiiefea  to  illustrate 

immer  always,  ever,  continu- 
ally; -^him  BtiU,  nevertlie- 

Icp- 

ilBTir  ndorabir  im{)tjiidcrable 
Imponderabilien     n.    pi.  im- 
ponderable  substances,  im- 
ponderables 
impowlewa.  to  impieas  deqdy 
Impofteur  m.  -e,  importer 
imposant^  imposing 
imprägnieren  to  impret^nate 
Imstande  sein  lo  bo  able 
Inbegriff  m.  -e,    sum,  aggre- 
gate, epitome 
ia1»egrifleii  (ml^  included 
LkbetriebMtziiiig  /.  putting 

into  operation,  starting  up 
indem  while,  as,  by,  in  that 
inde<^sen  n-" 'an while,  however 
indifierent'  indifferent,  neutral 
Indifferenz':  — punkt  m.  -e, 
neutral  point,  point  of  in- 
difference; — iitiUa  /.  point 
of  indifference  or  neutrality 
Indikator' m.  indicator 
indirekf  indirect 


Indtiktion'  /.  induction;  — s» 
Spirale  /.  induction  coil; 
— sspule  /.  iniluctinn  coil 

industrialisieren  to  mdustrial- 

ize 

ladttstiie^  /.  industry,  trade, 
manufactures 

industriell'  industrial 

Industrielle  m.  -n,  manufac- 
turer 

induzieren  to  induce,  generate 

ineinander  in  (into)  one 
another,  each  other 

Influenz'  /.  influence,  electro- 
static induction;  — ▼snradi 
m*  -e»  electrostatic  indue* 
tion  experiment 

influieren  to  influence 

infolge  in  consequence  of; 
— dessen  consequently 

Ihg.,  Ingenieur'  m.  -e,  en- 
gineer; — ^ausbiidung  /.  edu- 
cation cf  training  of  en- 
gineers; '^rzisbung  /.  en* 
l^ecring  training;  — lomtt/. 
engineering  skill  or  art; 
- — not /.  dcartb  or  \nrk  nf  en- 
gineers; — Avissenschaft  /. 
enj^ineering  science  or  sub- 
ject 

Lihaher  m.  — ^  holder,  owner 
Inhalt  m.  -6t  contents,  volume, 
capacity;  substance,  matter; 

purport 
Initiale  /.  initial 
Initiati've  /.  initiative 
inkl.,  inklusive  including 
Inklination'    /.  inclination; 

■ — snadel     /.  inclination 

needle 

lim  a  small  sksam  4n  5wtor* 

land 

Iumh  withitti  hit  indoom 
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In&eii:  — seite  /.  inside,  inner 
wall;  —wuld  /.  ^  mm 
wall 

inner  inner,  inside;  — halb  in- 
side of,  withia;  — lieh  inner, 
inward;  —it  inmost 

IniiAra  m.  -n,  interior 

innig  intimnte,  dose 

insbesondm  in  iMurticuiar,  e^ 

penally 
Insekt'  n.  -en,  insect 
Insel  /.  island 

Inserat'  n.  -e,  advertisement 
Imgßttmt  altogether 
iflflof em  in  so  far  (as) 
insoweit  in  so  far  (as) 

Instinkt'  m.  -e,  instinct 
Institut'  V.  institute 
Institution  y.  institution 
Instruktor  m.  -en,  instructor 
Instrument'  n.  -e,  instrument 
inszenieren  to  stage,  get  up 
Integratloa'/.  integration 
Int^elcf  m.  intellect 
lotensitif /.  intensity;  — cfak- 

tor  m.  energy  factor 
intensiv'  intens(iv)e;  exceed- 

ingly 

interessanf  intcrrsting 
Interesse  ».  -n,  mLcrest;  at- 
tention 
jptsffdioiefen  to  interest 
isttnuitioiinl'  international 
Interval' m,  (n.)  -e,  interval 
irdisch  ofirthly,  temporal 
irgend  any,  some,  at  all;  — ehl 
any  (whatsoever);  — welche 
any  (whatever);  — ^WO  auy- 
wliere,  somewhere 
irre-ffihrea  to  mislead 
irrelfibning/.  deception 
irrig  erroneous,  false 
Irr:  — tam  error,  mi»- 


take;  «-veg  «i.  wrong 

way,  wandering 
Island  ?r.  Iceland 
Isolation  f.  insulation;  — sma- 

teriai  n.  insulating  material, 

intfilatiflii 
Isolator  St.  -eii|  insulator 
isolieren  to  isolate,  insulate 
iKiMifffihiglreit  /.  insulating  J 

quality  or  ability 
Italien  n.  Italy 
Italie'ner  m.  — ,  Italian 
italie'nisch  Italian 

J 

ja  yes,  indeed 

jählings  abruptly 

Jahr  n.  -e,  year;  — esleistung/. 
annual  produclion  or  per- 
formance; — hiindert  n.  -e, 
century;  — million'  /.  period 
of  a  mMon  years;  — tuifead 
n.        a  thousand  years; 

—  zehnt  n.  -e,  decade 
jahrelang  lasting  lor  years;  for 

years 

jährig  i7vUh  numeral)  years 
jährlich  yearly,  annual 
Jantiar  m.  January 
Japanisch  Japanese 
je  eaclv  ever;  In  each  case; 

—  ...  — ,  the  —  the;  — ... 
desto  the  —  the;  —  nach 
according  to;  —  nachdem 
according  as,  accordingly 

jedenfalls  at  all  events 

jed^  each,  every,  any;  — mann 
every  one,  anybody;  — «eit  I 
at  any  time  | 

jedesmal  every  time  \ 

jedoch  yet,  however 

jegUch.  each,  every 
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Jdier:  von  —  from  time  im* 

memorial,  at  all  times 
jemals  ever 

jemand  somebody,  ;'-n  voiie 
jener  that,  the  former 
jenseits  on  the  other  side  of, 

beyond 
jetzig  present 
Jdst  now 

Jetstsdt/.  present  time 
jMrailig  occasional,  in  each 

ci5e 

Joch      -e,  yoke,  lie-beam 

Jod  n.  -e,  iodine  (J) 

Jodkalium-Stärkekleister  m. 
potassium  iodide  starch- 
paste 

Jonle  n.  joule 

JonrnaHrt'  m.'-en,  journalist 
Jubiläum  n,  jubilee,  celebra- 
tion 

Jugend  /.  >-outh;  -  freund  m. 

-e»  boyhood  friend 
jugendlich  youthful 
Juli  m.  July 
jua.  junior 

|ttng  young,  new,  recent 
jfingst  adv.   hitely,  recently; 
—verflossen  just  passed,  just 

elapsed 
Juni  m,  June 

K 

Ki  Kafinin  potassium 

K.  or  k.,  kalsflrtich  or  ktaiglldi 

imperial,  royal 

Kabi'ne/.  cabin,  rar 

Kabinett'  ».  cabinet,  labora- 
tory 

Kaffeekanne  /.  coflec  pot 
Xalin  m,      canoe,  boat 
Xiliw  flk  — I  emperor 
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kaiMrikli  imperial 
KalHKlyr  If  .  cacodyl,  alk^nine, 
Asi(CHi)4  (a  colorlesSf  poi" 

sonous  liquid,  spontanemisly 

combustible  and  of  disagree' 

(ihlc  odor) 
Kal.,  Kalorie'  calorie 
Kalifornien  n.  California 
Ktik  «».-«»lime  (CaO);— glfib- 

nfen  m. limekiln 
Kalkstein  m,  limestone;  — - 

bruch         *«,  limestone 

qiinrry 

Kalorie'  /.  calorie 

Kalorik  /.  calorics 

Kälte  /.  cold,  coldness;  — grad 
M.  -e,  degree  of  cold;  degree 
below  zero;  — Ubormtorivm 
n.  refrigeration  laboratory 

Kaltstellen  ».  cooling,  allowing 

to  pet  cold 

kalzinieren  to  calci nc 

Kalziumsulfat'  n.  calcium  sul- 
phate (CaSOi) 

Kamerad' m*  -en,  comrade 

Kammer  /.  chamber,  room; 
— ton  m,  concert  pitch 

Kampagne  /.  campaign 

Kampf  m.  -»e,  combat,  strni^- 
glc;  - — lust  /.  piif^nacily; 
— spiel  n.  -e,  athletic  game, 
contest;  — ^versuch  m.  -e, 
trial  combat;  — Zeit  /.  period 
of  struggle 

Mhnpfen  to  fight,  struggle 

Kampfer  m*  — ^1  camphor 
(CoHieO) 

Kämpfer  w.  — ,  warrior, 
fighter,  C(Mitcstant 

kampflustig  pugnacious 

kampfunfähig  disabled 

Kanada  Canada 

kuin'diitih  Canadian 
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"Kanal' m.  ^e,  canal;  sewer 
Blanin'chen  ;/.  — ,  rabbit; — Cell 

n.  -e,  nihhit  jjclt 
Kano  nenschuü  m.  -^e,  cannon 
shot 

Kante  /.  edge,  border,  strip  - 
Kantoa  m.  -e,  canton 
Kapuitif  /.  capacity 

Kaperkrieg  m.  pirate  warfare 
Kapillare  /.  capillary  tube 
Kapillarität'     /.  capilhirity; 

— serscheinung  /.  capülary 

phenomenon 
Kapillar'rShre  /.  capillary  tube 
Kapital'  n,  capital,  funds 
Kapitalist'  1».  -flOf  capitaliBt 
Kafi'tal  n,  ^  chapter;  depart- 

mcnt 

Kapsel/,  capsule,  box 
Karbonisier  of  en  m,  *f  car- 

boniüing  furnace 
Kartenangabe  /.  chart  InfonnA- 

tion  0f  reading 
Kartoostiick  n,        piece  of 

pasteboard 
ITa'^ematte/.  casemate 
Kasten  m.     box,  chest 
Katastro'pha  /.  catastrophe, 

disaster 
Kategorie'/,  category,  class 
Kathode  /.  cathode;  — sspitM 

/.  end  of  the  cathode 
Katzenfell  n.  cat's  skin 
Kauf  m.  -^e,  purchase;  —  Isden 

m.     shop  store;  - — mann  m. 

{pi.  — leute)  merchant;  — - 

preis  m.  purchase  price 
kaufen  to  buy,  purchase 
Kftnfer  m.      purchaser,  buyer 
katim  scarcely,  hardly 
Kautschuk  e,  rubber; 

— ring  m,  --e,  rubber  ring 
keck  bold 


Keil  m.  -a,  wedge 

kein  no,  none;  — eriei  not  any, 

of  no  sort,  no  manner  of; 

— eswegs  by  no  means 
kennen  to  know,  be  acquainted 

with;  —  lemaii.to  become 

acquainted  with 
Kanntnla  /.  -se,  knowledge, 

information;  pi.  knowledge, 

culture,  education 
Kennzeichen  n,  — ,  sign,  mark, 

indication,  token 
kennzeicluien  to  characterize, 

distinguish 
Kemiiekhiiiiiig  /.  characteiisa* 

tion 

Kern  m.         kernel,  core, 

he? ft,  center 
Kerpely  name  of  an  in\  entor 
Kerze  /.  candle;  — ^nfiamme  /. 

candle  ßame 
Keaeel  m.  — ^  kettle,  boiler; 
— ^betrieb  a>.  boiler  opera* 
tion,  boiler  work;  — Uech  n» 
-e,  b<Hler  plate;  — speise- 
waeser  n.  f<  c  r1  vntcr  of  a 
boiler;  —steinansatz  m.  lime 
dcprsit  {in  a  boiler);  ■ — stein- 
bei&g   m.  lime  deposit  or 
coating  {in  baikrs) ;  — ^waseer 
«I.  boiler  water 
Kette  /.  chain,  series;  warp 
kg.,  Kilogramm  kilogram 
Kgl.,  Königlich  royal,  imperial 
Kiellinie  /,  ktd  line 
Kieselsteingerölle  n.  gravel 
Kilogramm  n.  kilogram 
Kflometer  m.  (n.)  — ,  kilometer 
Kikwatt  M,  -s,  kilowatt 
Kind  n  .  -er,  child 
kindlich  childlike 
kinetisch  kinetic 
Kiste  /.  box,  chest 
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klagüi  to  Gomplaiii 

Klang  w.  -»e,  sound,  tone; 
— farbe  /.  tone  coloi,  timbre 

klar  clear,  evident 

Klarheit  /,  clearness 

Klasse  /.  class;  order;  — ^n- 
kunpf  m,  ^  dMB  conffict 

klasiiach  clMBical 

Klairiiw'  n.  -e,  piano 

kleben  to  adhere;  paste,  stick 
,  Klebstoff   m.   adhenve  sub- 
stance, glue 

Kleid  n.  -or,  f^nTmcnt,  clothes; 
— ergesciiaft  n.  ~e,  clothing 
Store 

U«ld«ii  to  clothe,  dress 
Kleidung  /.  clothing,  dothes 
Klelniftilteritt'  /•  small  artil* 

Icry 

Kleinasien  n.  Asia  Minor 
Kleinhändler    m.  — ,  retail 
dealer 

Kleinheit  /.  littleness,  minute- 


Kleini^flit/.  trifle,  detail 
Kleister  w.  — ,  paste,  sizing 
Klemme /.  clamj);  brush;  f  inrl- 
int?;  post,  terminal;  — nspan- 
nimg  /.  terminal  voltage 
klemmen  to  pinch,  jam,  clamp 
klimatisch  climatic 
Klingel  /.  (smaU)  beU 
Ufaifeii  to  sound,  resound 
Klub  m.  Hiy  dub;  — luuui  n. 

club  house 
klug  int elHfent,  shrewd 
km..  Kilometer  kil<imetcr 
kmg.,  Meter-Kiiogramm,  kilo- 
gram meter 
Knalw  m.       boy;  — nait  /. 

boy  fashion 
KnaU  m.  -e,  detonation,  crack 
Kaeipo  /.  inn,  drinking  bout 


kneten  to  knead 
knieförmig  kneeshaped 
kiiistern  ;.:>  crackle 
Knöchel  m.  — ,  knuckle 
Knochen  m.  — ,  bone;  — ^kohle 

/.  bone  ash 
Kaocr  name  of  an  iwomtar 
kofiftfen  to  join,  tie,  attach; 

present,  bring  home 
Knute  /.  knout 
Kobold      -e,  goblin,  imp 
Koch  tn.        cook;  — ^hitze  /. 
boiling  heat;  — salz  n.  -e, 
common  salt,  sodium  chlo- 
ride (NaCl);  -wblOnmg  /. 
common  salt  solution;  — topf 
».  ^  cooking  pot;  — zwedc 
».        cooking  or  boiling 
*  purpose 
kochen  to  cook,  boil 
Köchin     -nen,  cook 
Kohäbion'/.  cohesion 
Kohlo /.  coal,  charcoal,  carbon; 
— narheiter   m*  — f  coal 
miner;  — ilbodiif  m*  demand 
for  coal,  need  of  coal;  — a- 
berfrbau    w.    coal  mining; 
—  nber2A».crk    n,    -e,  coal 
mine;  — nbi'jste  /.  carbon 
brush;  — ndistrikt'  m.  -e, 
coal  district  or  area;  — ner- 
zeugnto  n,  coal  output;  — 
efzeugimg  /.  coal  produc- 
tion; — nexport'  m.  -e,  ex- 
portation of  coal;  — ^nfaden 
m.      carbon  thread  or  fila- 
ment;    — nfadenlampe  /. 
carbon-filament  lamp;  — Ho- 
feld n.  -  er,  coal  field  or  dis- 
trict; — nfMemmg  /.  haul- 
ing coal  to  surface,  coal  pro- 
duction;  — flfracht  /.  coal 
freight;  — «gebiet  «.  -e,^ 
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cod  region;  -Higelialt  m. 
amount     per  cent  of  coal, 

carbon  content;  — ^agräber 
m.  ronl  digger,  miner;  — ^n- 
grube  /.  coal  mine;  — nhluer 
m,  — ,  coal  miner;  — niager  n. 
— ,  coal  stratum,  coal  sup- 
ply; — iiliiid  n,  coal 
country  or  land;  — omarkt  m* 
coal  market,  coal  trade; 

—  nmenge  /.  coal  supply, 
quantity  of  coal;  — nmine  f. 
coal  mine;  — npartikelchen 
tn.  — ,  carbon  particle;  — n- 
produktioii'  /.  coal  produc- 
tion; — BSitira  /.  carbonic 
add,  carbon  dioxide  (COi); 
— nsäurefdialt  m.  carbon 
dioxide  content;  — nspitzo/.* 
carbon  point;  —  nstab  m.  *e, 
rod  or  stick  o£  carl  ion;  — n- 
Stift  m.  ~e,  carbon  j  in,  piece 
or  bolt;  — nstoff  m.  carbon; 
'^nstoffgehalt  m.  carbon 
content;  — nstflck  n. 
carbon  piece;  ^mrasaer- 
•toff  m»  -e^  hydrocarbon; 

—  nwasserstofff  as  n.  -e, 
hydrocarbon  gas;  -  teilcben 
n.  — ,  particle  or  small  piece 
of  carbon 

koblenreich  rich  in  coal 

Koketterie'/-  coquetry 

KolEon':  — erzengong/.  cocoon 
production  or  growing;  — 
faden  m.  %  cocoon  thread, 
spider's  web 

Koks  -  ,  '  'jke;  — ofengas  ». 
-e,  coke-oven  gas 

Kolben  m.  — ,  piston;  end  of 
a  cylinder;  flaak;  — ndampf- 
maschine  /.  piston  steam- 
engine;  — iuat  m*  ^  piston 


stroke;  — ftaag«  /.  piston- 
rod 

Kolleg'  u.  -s,  lecture  course 

Kolle'ge      colleague,  pal 

Koil alitor  m,  collector,  com- 
mutator 

Kollisions'gefahr  /.  danger  of 
collision 

Kdlner  adj.  of  ma.  Cologne 

Kolonie V-  colony 

kolossal'  colossal,  vast 

Kolirmbit'  vi.  columbite,  co* 
lumbium  ore 

kombinieren  to  combine 

Komfort  m.  comfort 

Kommandant^  m,  -en,  com- 
mander 

Kmnnandotarm  m.  conning 

tower 

kommen  to  come;  occur;  — aof 
to  rover,  be  distributed 

KomLmilitone  i».  -n,  fellow- 
student 

kofrnminirleren  to  communi- 
cate 

Kommutator  m,  -en,  commu- 
tator; — teO  «»•  -%  commu- 

KompaFHon'  m.  -s,  partner 
kompakt'  compact,  solid 
Kompaß  m.  -e,  compass;  — - 
nndel  /.  compass  needle  j 
kompeaiiierea  to  compensate: 
counterbalance  ' 
Kompetenz'  /.  jurisdiction 
Kcmplementär'farbe  /.  com-  \ 

plementary  color 
kompliziert'  complicated,  in- 
tricate 

Kompressor  m,  compresser 
knmpfomittiereii  to  compro- 
mise 

Kondensator  m*  condenser 
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König  m.  -e,  king;  — in /.  queen 
königlich  royal,  imperial 
konisch  conical 

Konkav  Spiegel  1».  — ,  concave 

mirror 
KaaUatitf  n.  -e«  concrete 
Kookumttt'  m,  -oHi  competi- 
tor 

Konlrurrenr' /.  competition 
können  to  he  able,  can 
Konsistünz' /.  solidity 
Konsü  ie  /.  console,  Uu^s 
IdonttMif  constant 
koofltriiiMWi  to  constmct 
Xomtrnktion'  /.  construction; 
— sregel  /,  principle  of  con- 
struction;  — ssicherbiit  /. 

«t f.if't UT"]  i\[\y 
konstruktiv  constructive 
Konsul  m.  -en,  consul 
Konsum' m,  consumption 
Kontikf  m,  contact 
Kontemdmlnil'  m.  -«»  nsar 

admiral 
Kontinent'  tn.  continent 
kontinuierlich  continuous 
Kontrolle  y.  control;  checking 
Kontrolle  (u)r  m.  controller 
Itontrollieren  to  control,  check 
KniTei':  — Unse  /.  convex 

lens;  — ipiogel  m.  — f  con- 
vex mirror 
Konzentration'/-  concentration 
konzentrieren  to  concentrate 
Kopf  m.  -^e,  hc:ul,  top;  — - 

schraube/,  head  screw 
koppeln  to  couple,  join 
Korallangnmd     coral  soil 
KordiUo'reii   pi,  CordiUerat 

(mountain    rOHgt    in  S. 

A  mcrica) 
KorkiGlieibe/.  cork  disk 


Kom  n.  *er,  corn,  prain 
K^irnchen  n.  — ,  gnmule 
Körper  m.  — ,  body,  substance, 

compound;  — atom'  w.  -e, 

physical  atom;  — pflege  /. 

caie  of  the  body;  *^alt  /• 

material  world 
körperlich  physical 
Korporation'  /.  corporation 
Korro«;ion' /.  corrosion 

rting  natnc  of  an  inventor 
kostbar  precious 
kosten  to  cost 

Kottill  {fi*  only)  cost  expense; 
avl  —  at  tfaie  expense  of; 
— aiifwaiid  m,  expenditure* 

cost 

kostenlos  free  of  cost,  gratui* 

tons 

Kosteniosigkeit  f.  freedom  from 

expense,  incxpensivcness 
kostspielig  costly,  expensive 
Kradi  w.  -«|  crash,  (loud)  re- 
port 

Knft  /.  *ef  force,  power;  — • 
anläge  /.  power  plant;  — - 
äquivalent'  «.  power  equiva- 
lent; — arm  m.  -e,  power 
arm;  — einheit  /.  unit  of 
power;  — erspamis  /.  -se, 
saving  of  power;  — eizeu^ 
gung  /.  power  production; 
—  gas  <».  power  gas;  — ge- 
fühl  ».  feeling  of  strength  or 
power;  — linie  /.  line  of 
force;  — liniendicbte  /.  dens- 
ity of  lines  of  force;  — - 
Unienzaiü  /.  number  of  lines 
of  force;  — maachine  /.  ma- 
chine; engine,  motor;  — ma- 
sdiinauudage  /.  machine 
equipment;  — sammler  m. 
^9  accumiUator,  storage  bat- 
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tery;  — fibcttragtmg  /.  power 
transinianoii;  — ▼erteilunga* 
■nlice  /.  power  distributkm 

plant,    distributing  <?tation; 
- — volk  n.  "^r,  mighty  race 
Of  nalion;  — ^wagen  w.  — , 
motor     car,  automobile, 
truck;  — WcA   n.  power 
plant;  nMchine;  wlikiuag/. 
dynatnk  effect;  —Mitral' 
n.  power  cefttial 
kräftig  stronf^,  powerful 
Kran  m.  -^e  or  -e,  crane;  — - 
fiihrer   w.   crane  operator; 
— mitte  /.  center  of  a  crane 
Krankenpflege  /.  nurting 
Kranklittit/.  aickaess,  malady 
Krater  m.      crater,  pit;  — - 

Oberfläche,  /.  crater  surface 
kraterfönnig  crater-shap<>d 
Kreis  m.  -e,  cirrlc.  «^phcre; 
realm;  — ring  m.  -e,  ring, 
circle;  — Strom  m.  circular 
current,  circuit;  — umdre* 
hung  /.  circular  tum«  revolu- 
tion 

Ereiselpumpaiifliilag»  /.  cen- 
trifugal-pump plant 

kreisförmig  circular 
Krempe  /.  edge,  border,  rim 
Kreuzer  m.  — ,  cruiser 
ELreuzfahrer  m.  — ,  crusader 
Kreuzkopl  m»  crosBhead 
Krieg  m.  -tf  war;— Mbnmg/. 
warfare;  — flidifmig  n,  -e, 
war  vessel,  warship;  — sfall 
m.:  im  —  in  case  of  war; 
-  sflotte   /.    navy;    — sge- 
langene(r)  prisoner  of  war; 
— hafen  m.       naval  portj 
— slage  /.  war  situation, 
state  of  war;  ■scliniiplati 
M.  --e,  theater  of  war;  — 


■cUff  fi.  warslilp; 

technik  /.  war  strategy;  — s- 
Mit/,  time  of  war;  — nog 

*e,  r'\mpaign 
Krieper  m.  ■ — ,  warrior 
kriegerisch  warlike,  military 
Krisis/.  {pL  Krisen)  crisis 
Kfistell'  M.  -e,  crystal 
KristUlchefi  «.  — >  small  erjrsta! 
kristallisieren  to  crystallise 
kxistall'wasserhaltig  containing 

water  of  crystaltisaticm 
kritisch  critical 
Krümchen  w.  crumb;  grain 
krumm  curved,  bent;  — linig 

curvilinear,  crooked 
krünimen  to  hend,  twist,  curVe 
Kribumimg/.  bend,  curvature; 

*-smittal|niiikt  m*  -e,  center 

of  cv.r\'[\U}rv 
kryohydra tisch  cryohydratic 

kuhik  cubic 

Kugel  /.  sphere,  ball;  bulb; 
— fläche  /.  spherical  surface; 
— gesttlt  /.  spherical  shape; 
— idiale/.  spherical  surface,  * 
bowl ;  — ^egel  Si.  spheri- 
cal or  curved  mirror 

ki!p;elförmig  spherical 

kugelig  spherical 

kühl  cool 

Kühlanlage  /.  cooling  or  re- 
frigerating apparatus 
klllilaa  to  cool,  refrigerate 
Kühler  m.  cooler,  condenser 
Kühlmantel  m.  *%  coding- 
jacket 

Kühlwasser     c(^ol (er) -water 
kühn  bold,  rash,  daring 
Kuiinheit  /.  boldness,  courage 
Knttur'  /.  civilization,  culture; 
cultivation,  tilling;  — ^Itnd  ii« 
««r»  dviliaed  country; 
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leben  n.  ci\^lized  life,  civ\\\~ 
zation;  — sieg  m.  -e,  triumph 
of  civilization;  —tat  /. 
achievement  üf  civilisation 

kümmern  (sich)  to  concern  one- 
flelf,  be  interested 

KsmäiB  m.  Hip  customer 

Kund«/,  intelligence,  inform*- 
tion 

künftig  future 

Kunst/,  -^e,  nrt,  skill,  clever- 
ness; — akademie'  /.  art 
school;  — form  /.  artistic 
form;  itiin  m.  artifidsl 
stone^  gem 

fcOnsflerisch  artistic 

künstlich  artificial 

Kupfer  11.  c<^y>peT  (Cu);  — aus- 
l^eidung  /.   liberation  or 

precipitation  of  copper;  

beschaff  ung  /.  supplying  or 
obtaining  of  copper;  — b«- 
tag  m*  copper  supply;  — btt- 
gel  m,  copper  bow;  bent 
piece  of  copper;  — draht  m. 
copper  wire;  — ^gewebe  n. 
cn;>j>.'r  web  or  woof;  — ge- 
wiiuiung  /.  copper  produc- 
tion; — kosten  pL  cost  or 
price  of  copper;  — mine  /. 
copper  mine;  — oxyd'  n. 
cupiic  oxide  (CuO);  — platt« 
/.  copper  plate;  ---fiiig  m.  -e, 
copper  ling  or  coil ;  — streifen 
m.  — ,  strip  of  copper; 
— ^vitriol'  m.  blue  vitriol, 
sulphate  of  copper  (CUSO4); 
— vitriollodstall' m.  -e,  crys- 
tal of  blue  vitriol;  -^Vitriol'- 
Utaung  /.  blue  vitriol  or 
copper  sulphate  solution; 
— voltameter  m.  copper  vol- 
tameter 


kiipfern  adj.  (of)  copper 
Kuppel  /.  rupola,  dome 
kuppelformig  dome-shaped 
Kupplung/,  coupling,  union 
Kisr  /.  cure,  treatment 
Kmrbel  /.  crank,  handle;  — • 

welle  /.  crank-shaft 
Kurs  m.  -e,  course 
kurz    short;    adv.    in  short, 

briefly;  vor  —  em  recently 
Kürze  /.  shortness,  brevity; 

in  —  shortly,  soon 
kürzlich  lately,  recently 
KnmchlnO  m,  short  circuit 
Knwichllgkeit/.  shortsighted- 
ness 

Küste  /.  coast,  shore 
Kutsche  /.  coach,  carriage 
Kutschwagen      — ,  carriage 
K  V  A.  kilo- volt-ampere 
K  W.  kilowatt 

K  W-8td.,  KUoimtt-Stitnd« 
kilowatt  hour 

Lahorant'  w.  -en  cbemist 

Laboratorium  u.  -ien,  labora- 
tory; — sarbeit  /,  laboratory 
work  or  exercise;  — sexperi- 
menf  n.  -e^  laboratory  ex- 
periment; — emeeeang  /. 
laboratory  measurement; 
— SKweck  m,  laboratory 
purpose 

Labyrinth  n.  labyrinth 

lächeln  to  smile 

laden  (u,  a)  to  load,  charge, 
invite 

Laden  m, store,  shop;  — be- 
sitzet m,  — ^1  shopkeeper, 
merchant 

Laderaum  si.      cargo  space, 

hold 
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Ladung  /.  load,  charge;  diaig* 

Lage  ;.  position,  situation,  lo- 

calion,  slate 
Irager  n,  — ,  bed,  stratum, 

layer:  place;  store,  stoie* 

house 

lagern  to  lie,  depoalt;  be  de- 
posited, spread  out 

lähmen  to  cripple 

Laie  m.  -n,  layman,  noviot 

Lamelle  /.  lame! la 

lamelliert'  laminated 

tomfaiterf  laminated 

Lia^  /.  lamp;  — oMMchj^ 
ttng  /.  illumination  ivith 
lamps;  — ^nfuß  m.  lamp 
stand;  — nsockel  m.  lamp 
socket;  — nspannung  /.  lamp 
voltage,  voltage  of  a  lighting 
circuit 

Land  n.  -^er,  land,  country; 
shore;  -^beffllche  /.  land 
surface;  — mum  m*  (pU 

—aleute),  countryman,  com- 
patriot; — Straße/,  highway; 
— tunnel  w.  —  or  s,  land 
tunnel;  — Vermessung  /,  sur- 
vey! nj;;  — ^Wirtschaft  /.  agri- 
culture 
Uuid«n  to  land 

Undflrkomplflz' m,  geographic 

Comi)lcx 
landesüblich  customary 
landschaftlich  scenic 
landsmannschaftlich  loyal 
landwirtschaftlich  agricultural 
lang  long;  — dauernd  lasting 
a  long  time,  long;  — e  for  a 
long  time,  long,  by  far; 
— gestreckt  extensive;  — - 
Jihrig  of  many  years'  dura^ 
tion;  — sam  slow 


Länge/,  length;  longitude; — 

enderung  /.  change  in  length 
länglich  elongated,  quite  long 
längs  alung 

längsschifis  lengthwise  of  the 
ship 

Ungit  «tdv,  by  far,  long  (ago) 

Laire/.  larva,  grub 

liascii  Qi^  a)  to  leave,  let, 

allow,  oGuse  (something  to  be 
done);  sich —  may  be,  ran  be 

last/,  weight,  load;  etwas  zur 
fallen  to  become  a  burden 
to,  become  the  obligation 
of;  — am  m.  -e»  load  arm; 
— %r6fie  /.  siae  or  weight  of 
load;  — shaken  w?.  — ,  grap- 
pling hook;  —kette  /.  (load) 
chain;  — seil  n.  -e,  load* 
bearing  rope  or  cable 

lasten  to  weigh,  press  duwn 

lateinisch  Latin 

Lttefiia/.  lantern 

I«tf  m,       course,  current; 
— bahn  /.  career 

laufen  to  run;  — d,  current 

I^une /  humor,  mood 

laut  loud;  prep,  in  accordance 
with,  according  to 

lauten  to  sound;  state,  run 

laotar  nothing  but 

lawinanartig  like  an  avalanche 

leben  to  live;  — dig  living; 
energetic 

Leben  n.  life,  cxistcnre:  ■  sar- 
beit  /.  life  work;  -  sbedin- 
gung  /.  condition  of  liie,  vital 
necessity;  — sdauer  /.  dura- 
tion of  life,  longevity;  — 
eiamenf  n,  ^  viul  ele^ 
ment;  — afühnuig  /.  con^ 
duct  in  life,  way  of  living; 
^agewohnhciten  habits 
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of  life;  — sjahr  «.  year  {of 
lif^)\  — smittel  pi.  food; 
— sweise  /.  manner  of  liv- 
ing; — firaidieit  /.  practical 
wisdom;  —«werk  fi.Ufe  work 

Lebewaseii  i».  — ^  living  being, 
creature,  organism 

lebhaft  lively,  active,  energetic 

Lebhaftigkeit  /.  liveliness, 
briskness 

leek  leaking,  leaky 

LeiUr  ft.  — ^1  leather;  — ]tcpffm 
m,  strip  of  leather 

ledigUck  only,  merely 

leer  empty,  vacant 

legen  to  |;vv,  y^lace,  put 

Legier ang/.  alloy 

legitim'  h  i^iiimale 

Legung  j.  laying 

Irfshr:  —^amf  m»  inatructionai 
work  Of  calling;  — budi  it. 
•*er,  text  book,  treatbe;  — e 
/.  doctrine,  theory;  science; 
apprenticeship;  —er  m.  — , 
teacher;  — jahre  n.  pi.  years 
of  a!i!ircnUct'shi[r,  ■ — ling  m. 
-e,  ;ii)prcnLice;  — meinung/. 
dogma 

lebran  to  teach,  inform,  show 
Leib  m,  -er,  body;  dicht  auf 
den  —  rflcken  to  attack 

leibhaftig  incarnate 

Leiche  /.  corpse 

leicht  light,  easy,  slight;  — ar- 
beitend easy  to  operate, 
easy;  — beweglich  mobile; 
— flflüig  easily  flowing,  fluent 

Leichtigkeit  /.  ease 

leiden  to    ifT  r 

Leidenschaft/,  passion 

leider  unfortunately,  alas 

leidlich  tolerable,  middling  ' 


leise  soft,  low,  light 

leisten  to  do,  perform,  pro- 
vide, ^ive 

Leistung  /.  work,  perform- 
ance, accomplishment,  ser- 
vice, workmanship;  — sein- 
heit  /.  imit  of  work  or  per- 
formance; — sfähigkeit  /.  ef- 
ficiency, power;  — smessung 
/.  measurement  of  work  or 
efiiciency;  — sschild  m.  per- 
formance plate  {indkaiing 
He  power  or  rßdency) 

leistimgsflhig  efficient,  pro- 
ductive 

leiten  to  lead,  conduct,  cany; 

direct,  manage 
Leiter  m.  — ,  leader,  head; 

conductor,  wire 
Leiter  /.  ladder 

Leitung  /.  guidance,  manage- 
ment, supervision;  conduc- 
tion, transmission,  conduit, 

line,  wir  -,  ronduclor;  cur- 
rent; — ^sdraht  w  t^msmis- 
sion  wire;  — sfähigkeit /.  con- 
ductivity; — snetz  n.  net- 
work of  lines;  — sschnur  /. 

flexible  cord  or  con- 
ductor; — setab  m,  conduct- 
ing rod;  — si^derstand 
m.  current  or  conduction 
resistance 

lenken  to  guide,  direct,  turn 

lernen  to  learn;  etwas  kennen 
—  to  become  acquainted 
with  a  thing 

lesen  to  read 

Leser  iw.  — ^  reader 

Lesezimmer  n.  — ^  reading 
room 

letzt  last;  — er  latter;  — ge- 
nannt laäL  named 
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Leoclit: — dnbt  m,  tumlikoiifl 
wire;  — faden  m,  filament 
(incandescent  electric  lamp); 
— gas  ft.  -e,  illuminating  gas; 

— kraft  /.  -^e,  illuminating 
power;  — stoff  f».  -e,  lumi- 
nous mailer 

leuchten  lo  shine,  give  light; 
— d,  luminous,  bright 

Leute  pi.  people 

Leatunt  m,  Hh  lieutenant 

lidit  n.  -«r,  light;  — ither  m. 
light-ether;  — ausbeute  /. 
yield  of  light;  —bogen  m. 
luminous  arc;  — bogengas  n. 
-e,  gas  in  ihc  electric  arc; 
— bogenlänge  /.  length  of  an 
dectiic  arc;  — bogenspan- 
stuig  /.  potential  of  an  elec- 
tric arc;  — brechung  /.  re- 
fraction of  light;  — eindnick 
m.  -»e,  light  impression;  — ©- 
mission'/,  emission  of  light; 
— energie'  /.  lio-ht-energ^^; 
— Hsrscheinuug  /.  light-phe- 
nomenon; — menge  /. 
amount  of  light;  --quelle  /. 
source  of  %ht;  — stärke  /. 
light-strength;  — Stoff  M. 
light  nbstancc;  — strahl  m. 
-en,  lh;li1-ray,  ray  of  light; 
— streifen  w.  — ,  streak  of 
light;  — Strom  m.  stream  of 
light;  — ^verteUung  /.  dis- 
tribution of  light;  — welle/, 
light-wave;  — ^wifknag  /, 
light-effect 

lieb  dear,  cherished,  pleasing; 
— enswürdig  amiable;  ■ — er 
{as  comp,  of  gem),  preferably, 
rather,  more  readily  or 
freely;  — ^kosen  to  caress 

lief  erbai  to  be  delivered 


lisf^n  to  yield,  furnish,  pro* 
duce,  deliver,  afford,  supply 
Uefening/.  delivery,  supplying 
liegen  to  lie,  be  situated,  be 

Linea!'  n.  -e,  rule,  rnlrr 
Linie  /.  line;  in  erster  — 
primarily,  chiefly;  — nschiff 
n.  -e,  ship  of  the  line,  battle- 
ship; — nschiffskreuzer  m. 
— ^  armored  cruiser;  — n- 
spektrmn  n«  spelrtnL) 
(Une)  spectrum 
Unk  adj.  left;  — ^  udv.  to  the 

Irft 

Linse  /.  lens;  lentil 
Liter  n.  — ,  liter 
Literatur'  /.  literature 
Lob  «I.  praise 
löblich  laudable 
Loch  n.  -«er»  hole,  opening 
locker  loose,  spongy 
lockern  lo  loosen 
Lockerung  /.  loosening 
logisch  logical 

Lohn  m.  -^e,  reward,  wages 

— ailllung  /.  pay,  wages 
kkalMocal 

Xokomobile  /.  traction  engine 
IiClcomotivbetrieb  m.  running 

or  oy>ernting  of  a  locomotive 
Lokomoti  ve    /.  locomotive; 
— system'    ».  locomotive 
system 

LolcoaiotiyfeneMdMe  /.  loco- 
motive firebox 
l06  loose,  free 

LasdiiMipier'  «.  ^  blotting 

paper 
lose  loose,  shifting 
lösen  to  loosen,  dissolve;  solve; 

sever,  throw  off 
ISalidi  soluble 
UalkhkeH/.  solubiUty 
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lofl-lteen  to  loosen 
XosVSsmig  /.  separation 

los-reißen  to  tear  out,  break  off 
JJHanngf.  solution;  — smittel  n. 
— ,     solvent;  — gwoxt  ». 
watchword 
Lot  n.  -e,  plumb-line 
Lotbxingen  n,  Lorraine 
lotrecht  perpendicular 
Lötrohr  n.  -e,  blowpipe 
Lötstelle  /.  soldering  point 
Lübecker  of  Lübeck  {cHy  in 

Germany) 
Luchs  m.  -e,  lynx 
Luft  /.  -^e,  air;  atmosphere; 
— ftbschlttß  m.  exclusion  of 
air;  — ImUoil'  hi.  -«i  balloon; 
— befaUter  m»  air  chamber; 
— dmck  m*  -o,  air  pressure; 
— hülle  f.  air  covcrint^; 
— ^leitung  /.  air  transmis- 
sion; — masse  /.  air  mass; 
^puffer  m.  — ,  pneumatic 
bufier;  — pumpe  /.  air  pump; 
—reif  Iff.  -e,  pneumatic 
tire;  — Sauerstoff  m*  oxygen 
in  the  air;  — snngbremse  /. 
suction  brake;  schicht  /. 
air  stratum;  — Stickstoff  m. 
atniosphcric  nitrogen;  -  -  - 
teilchen  n.  — ,  air  particle; 
—Verdichtung  /.  condensa- 
tion of  air;  — rerdflanimg  /. 
rarefaction  of  air;  — zuffih- 
nmg  /.  air  supply 
luftformig  gaseous 
luftleer  v^oirl  of  air,  vacuous 
lufttrocken  dried  or  seasoned 

in  the  air 
Lunge  /.  lungs 

Ltui&erftelle  /.  defect  in  cast- 
ing, sand-bubble 
1m^J»  magnifying  glass 


tfistem  to  hanker  for»  long  f<Hr 
lustig  gay;  sich  fiber  e«wis  — 

machen  to  make  fun  of 
Luvseite  /.  weather  side 
Luxemburg    n.  Luxembourg 

(grand-d achy      a  dj  o  ining 

France^  Bdgiumt  and  Ger' 

many) 
Lttzns  4».  luxury 

m.,  Meter  meter 

M.,  Mark  mark 

machen  to  make,  do;  render; 

eich  daran  —  to  set  about; 
xmnitse  —  to  avail  one- 
self of 

Macht  /.  ^e,  power,  force; 
— Stellung  /.  powerful  posi- 
tion, power 

mächtig  mighty,  powerful, 
huge 

Magazin'   f».  -e,  magazine^ 

battery 
Magnesia  /.  magnesia  (MgO) 
Magnesium  n.  magnesium 

Magnet'  w.  -e,  mapnet;  — be- 
wickelung  /.  mncrnet  wind- 
ing; — eisensteiii  m.  -e, 
magnetic  iron  ore;  — isie- 
rung  /.  magnetization;  — is- 
miss  III.  magnetism;  — BAdal 
/.  magnetic  needle;  — pol  m, 
magnetic  pole;  — stab  m. 
■*e,  magnetic  bar;  — S!yst«ni 
n.  map^net  system 

magnet'eleictrisch  electromag- 
netic 

magnetisch  magnetic 
magnetideren  to  magnetise 
magneto-elektrisch  magneto- 
dectik 
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Mahnruf  f».      07  of  wanung 

Mahnung  /,  reminder 

Mai  w.  i\Iay 

M  a j  estat'  /.  majesty 

mal  lime,  times 

Mal  n.  -e,  time;  xun  mten  — 

for  the  firat  tune 
malen  to  paint,  sketch 
Mammntii-Aiilage  /.  mammoth 

I>!rint  or  works 

man  one,  they,  f)eople 

manch  many,  many  a;  — eriei 
many,  many  kinds  of,  differ- 
ent; — ^mal  sometimes,  often 

Mangel  m.  ^1  lack,  acaidty, 
destitution;  defect 

mangeln  to  be  wanting,  lack 

rranipulieren  to  manip';' 

Mann  m.  -^er,  man;  — achaft  /. 
crew,  troops 

Mäxmchen  ti.  — ,  male 

Mannigfaltigkeit  /.  variety, 
multiplicity 

miimUfJi  maacuUne,  male 

Manometer  m.  («.)  — »  ma- 
nometer 

manövrierfähig    capable  of 

man(X'iivcring 
Marine  f.  navy 

Mark  j.  mark  {nurmaUy  about 

34  cents) 
Maik  I».  pith,  core;  — neat  «. 

-er,  pith  or  core  nest 
Marke  /.  stamp,  trade-mark, 

sort,  brand 
markieren  to  mark 
Markt  m.  -^e,  market  (place) 
Marmor  m.  -e,  marble 
Marsch  m,  march 
Martin:  — ^flnfieisen  «.  Martin 

cast  iron;  —material'  n. 

Martin  material  or  steel; 

— atahl  m,  Martin  steel 


März  m.  March 
Masche  /.  mesh 
Maschine  /.  machine,  engine, 
apparaUis;  — naniage  /.  me- 
ctianical  equipment;  — n ar- 
beit machine  work;  — nart  /. 
kind  of  machine  or  djmamo; 
— nbftit  49».  machine  construc- 
tion; — n-bauschule  /,  engi- 
neering school;  — ^nbesitzer 
m.  — ,  machine  owner;  — n- 
einheit  /.  machine  or  engine 
unit;  — nfafcrik'  /.  machine 
factory,  machine  works;  — n- 
gattimg  /.  kind  of  machine  or 
mechanical  apparatus;  — n- 
gruppe  /.  group  <  f  machines 
or  engines;  — ^nhalie  /.  ma- 
chinery hall  or  building; 
— nhändler  m.  — ,  engine 
dealer;  — ningenietir' m,  -e, 
mechanical  engineer;  • — n- 
fciaft  /.  mechanical  power; 
— nachaden  m,  damage  or 
injury  to  machinery;  — n- 
technik  /.  (machine)  tech- 
nology; — enteil  m.  -e,  ma- 
chine-part; — n-  und  Be- 
triebsverlust-Versicherung/, 
insurance  against  machine- 
and  operating-loss;  — nun- 
fall  m,  machine  trouble 
accident;  ^nungeheuerii. 
mechanical  monster,  huge 
engine;  — nvcrsicherung  /. 
machine  insurance 
maschinell'  med  anical 
maschineaartig  mechanical 
Maachiniaf  m.  -en,  engineer 
Maasabagehiet  n.  Massabe 
region 

Masse  /.  mass,  quantity;  — n- 
gfiter  pi.  general  merchan- 
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disc;  — nhaftigkeit  f.  abun- 
dance, vastnessi  — nhandel 
m.  general  commerce,  whole- 
sale business;  — nffoduk- 
tioa'  /.  wholesale  production 

massiv'  massive 

Hast  f".  -e  or  -en,  mast; 
— schiff  H.  -e,  masted  ship 

Maß  n.  -e,  measure,  measure- 
ment, standard,  rate,  degree, 
extent;  — einhelt  /.  unit  of 
measure;  -*-iialiiiM  /.  meas- 
ure, precaution;  — itab  m, 
^  rule,  measure,  scale; 
— system'  n.  -e»  system  of 
measurement 

maßgebend  decisive,  atitbori- 
talivc,  of  influence;  standard 

m&ßig  moderate 

Material'  n,  -ieo»  material; 
— epcimitiig  /.  tension  or 
bending  of  material 

Mate'rie  /.  matter 

Mathematik'  /.  mathematics; 
— er  m.  — ,  mathemati*  ian 

mathematisch  mathematical 

matt  dull,  (aint 

iiUNiif&  to  wall  in,  biüld  (of 

masonry) 
Maumtislcft  /.  strength  of  a 

wall 

Mauerwerk  >k  masonry;  — s- 
Iconstriiktion'  /.  masonry 
consLfuciion;  — smasse  /. 
mass  of  masonry 

Mauhrarlarbeit  /.  excavation 
work 

Maurer  m.  masoui  builder; 
— arbeit  /.  masonry  (work) 

inaximfi!  ri;i\Imiim 
Maxininm  n.  -a,  mavimum 
Mecha  nik  /.  mechanics,  me- 
chanism 


mechanisch  mechanical 

mechaniMereu  lu  meclianizc 

Meduuilsiiiua  m.  mechanism 

Medium  n.  medium 

Me«r  M.  sea,  ocean;  — - 
Imsaii  IM.  — ^  bay,  gulf; 
— esarm  nt.  -e,  bay,  inlet; 
— esbecken  n.  — ,  ocean 
basin;  — esboden  m.  ocean 
floor;  — esgnmd  m.  sea  bot- 
tom; eoatraßa  /.  water- 
way; — MitrQmnng  /.  ocean 
current;  — esftofm  ^ 
ocean  storm 

Mehlbereitung  /.  manufacture 
nf  flour 

mehr  more;  — deckig  of  several 
decks;  — ere  several;  — fach 
manifold,  multiple;  adv.  re- 
peatedly, on  several  occa^ 
sions;  --liiuidertfach  several 
hundredfold;  —mala  several 
times,  repeatedly;  — polig 
multipolar;  — steUig  of  more 
or  several  places 

Mehr:  —aufwand  m.  increased 
expenditure;  — heit  /.  ma- 
jority; — phaseoBtrom  u».  *e, 
multiphase  current;  ^-cahl  /. 
majority 

Mehnmg  /.  increase 

Meile  /.  mile  iCcrm.  mile  — 
7500  m.  or  about  4I  Eng» 
miles) 

meilenweit  for  miles 

mainen  to  think,  suppose; 
mean 

Mehnung/.  opinion,  view 
meist  most,  mostly;  generally; 

— ens  mostiy,  usually 
Meister     m.     — ,  master; 
— schaft  /.  mastery,  excel- 
lence 
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mddm  to  umoimce;  tkh  — 

to  report 
Mmgß  /.  multitude,  qiiantity, 

amount,  (large)  number; 
— nverhaitrJs  n.  -16»  quanti- 
tative prttixtriion 

Meals 'kui3  m.  -i,  mcnkcus; 
— obcrflXclM  /.  iurf ace  oi 
the  meniicut 

Mensch  m.  mua,  man* 
kind,  httouui  bmg;  —«1- 
alter  «.  — ,  generation;  — en- 
€U"beit /.  human  labor;  —  en- 
fracht  /.  load  of  pcoiilc; 
—  engeschlecht  n.  maiikmd, 
human  race;  — wihand  /. 
hand  of  man; «— enltben 
life^time;  — fnnaiM  /.  mass 
of  humanity;  ^-WMterial' 
n.  supply  of  men ;  "Cnstrcm 
m.  str<-pm  of  humanity; 
■ — enverbindung  /.  human 
communication;  — enverlust 
m.  loss  of  life;  — enzeitalter 
ti.  generation;  — lieit/.  man- 
kind 

aifliiachlich  human 

Meridian' m.  meridian 
merkbar  perceptibie»  notice^ 

able 

merken  to  notice,  perceive 
meikUch  perceptible}  notice- 
able 

HMicmal  n.  -e»  characteristic, 

feature 

Merkur' m.  Mercury 

merkwürdig  remariutble,  curi- 
ous 

messen  to  measure 
Messerschmied  m.  -e,  cutler 
Hettiag  n.  brass;  —blech  «. 

-«i  brass  plate;  — kapstl  /• 

brass  capsule  or  box 


Mmmgf.  measurement 
Moß:  —länge  /.  kngth;  — 
miSftho'de  /.  method  of  meas- 

Metall'  n.  -e,  metal ;  —  ab  druck 
m,  -^e,  metal  impr(-si,,n  or 
print;  — ausscheidung  /. 
metal  precipitation  or  sepa^^ 
ration;  — bearbeituiigsfai* 
dnstiio'  /.  metal-working  in- 
dustry; — blättchen  n.  metal- 
lic leaf  or  foil;  — gewebe  «. 
— ,  melal  web;  — ^kugel  /. 
mrtnl  fiphere  or  ball;  — - 
platte  /.  mcLui  piatc  or  foil; 
^fislm  n,  metal  powder; 
•^aito  /.  metal  string; 
BftlK  n.  -6,  metallic  salt; 
^-slAbchen  n.  small  metal 
red;  ' — streifen  m.  mrfal 
strip;  —  ij-rpe'/.  metallurgy; 
— wulst  m.  -^e,  mtlal  roll  or 
pad;  — Zylinder  m.  — ,  metal 
cylinder 

metalliach  metallic 

meteofologiscli  meteorological 

Motocr'atdn  m.  meteoric 

Meter  f??.  ^r:  )  — ,  meter; 
— kilograima  fi.  kilogram- 
meter 

Metho'de  /.  method 

Metiopolo/.  metropolis 

mg«!  Mi&igranm  ypniigr^m 

Micfte  /.  rent 

mieten  to  rent,  hire 

Mieter  w.  — ,  t(  nnnt 

Mietsertrag  m.  rent  in- 
come 

Mikroskop'  n.  -e,  microscope 
Mflchtaih  /.  "^e,  cow 
mild  müd,  soft 
inilitiriidi  military 
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Milliardär'   familie  /.  very 

wealthy  family 
HUUgninm  n,  milligram 
Hm.,  Blillion'/*  miUion 
Million' /.  million 
Millionär  m,  millionaire 
minder  less;  — Mitig  of  lower 

grade;  — wertig  oi  inieiior 

value,  low-grade 
mindestens  at  least 
Mint  /.  mine;  ^-^näkMOf  »• 

mining  district 
Ifiaml'  lea,  mineral; 

— tnaly'se  /.  mineral  analy- 

«^i«^;  — kohle  /.  mineral  coal 
minimal'  minimal,  '^Htrht 
Min.   Umdr.,  Umdrehungen 

pro  Minute  revolutions  per 

minute 
Minute  /.  minute 
minutlidi  per  minute 
mischen  to  mix,  combine 
Mischung/,  mixture 
missen  to  miss,  do  without 
Mißgeschick  n.  bad  luck 
mißglückt  unsuccessful 
iiiiiUinge&  to  be  unsucceasf  ul, 

Mifielisd  m,  abuie 

mit  with;  along 

Mitarbeiter  tn,  — ^|  oo*«orker, 

colIüboraLor 
miteinander  with  one  another, 
with  each  other 

mlt-fahm  to  ride  with,  go 
with 

mit-gebai  to  give  to  a  pexson 
to  take  with  him,  impart 

Mitglied  n.  -cr,  member 
mit-helfen  to  give  aid 
mithin  consequently,  therefore 
Mitläufertum    n.    going  to- 
gether, coöperation 


Mitmensch  m.  --en,  fellowman 
mit-nehmen  to   take  with; 

cany  away;  tear  to  pieces 
Mitschwingen  «.  — ^  8ympa^< 

thetic  vibration 
mit-sprechen  to  have  a  voice 

in  the  matter,  count 
Mitte  /.  middle,  center 
mit-teilen    to  communicate 

give,  impart,  inform 
Mitteilung  /.  communication^ 
information,  statement,  re- 
port, article;  transmission 
mittel  middle,  medium,  mean 
Mittel  n.  — ,  medium,  means, 
agent;  mean,  average;  — - 
kraft  /.   -e,    mean  force; 
— meer    n,  Mediterranean 
Sea;  — meerfiottt  /.  inland- 
sea  fleet;  — meergebiet  ». 
Mediterranean  region;  — • 
nieef?olk  n.  -^er,  Mediter- 
ranean  people;  — punkt  iw. 
-e,    central   point,  center; 
— wasser     mean  or  average 
flow  of  water;  — wert  m,  -e, 
mean  or  average  value 
mittelbar  indirect,  mediate 
]|iitt(e)l«rw«ile  in  the  mean 
time 

mittels (t)  hy  means  of 
mitten  (in)  in  the  middle  of 
mittler  middle,  central,  mean, 
average 

Mit-  und  Rückversicherungs- 
Aktlen-GesellKhaft  /.  co- 
operative and  re-insurance 

corporation 
mitunter  sometimes 
Mitwelt  /.  contemporaries 
nüt'wirken  to  cooperate,  assist 

in 

Mk.,  Mark  mark 
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mkCay  McteAllojpMiiiii  kilo- 

^''r:im  meter 
mni  ,  Millimeter 
möblieren  lo  furnish 
Motieir  u.       model,  pattern; 

-  Schreinerei  /.  pattern 
joinery,  cabinet  making 

modetn'  modem 

nSgoiy  moditet  gsmociht  may, 

like,  can 
möglich  possible;  möglichst  as 

possible,  as  far  as  possible 
Möglichkeit  /.  p()s>ibilily;nach 

—  as  far  as  possible 

Mol  ii.  -e,  gram-molecule, 

gram-molecular  weight 
Molekel  /.  molecule 
Molekül  n.  -e,  molecule 
Molekular':  —kraft  /,  molecu- 
lar   force;    —  theoria'  /• 
molecular  theory 
Moment'  m,  -e,  moment,  in- 
stant 

momentan^  momentary 
Monat  4».  month 
Mond  m.  moon 
Montago  /.  setting-up,  mount- 

Montblanc  m.  Mount  Blanc 
(second  highest  mountain  in 
Europe) 

Montour  (=tör)  m.  mounter, 
installer 

montieren  to  mount,  set  up 

mof  gen  tomorrow 

Morgen  m.  ■ — ,  morning;  — - 
dämmerung /.  morning  twi- 
light 

Mörser  m.  — ,  mortar 
Mosaik'bild  ».  mosaic  picture 
Mosdmsratte  /.  muskrat 
MoHv*  n.  -o,  motive,  theme 
Motof  m.  -en,  motor;  — ban  m 


motor  construction;  *-flIag 

m.  motor  plow 
Mühe  /.  trouble,  labor,  pains 
mühelos  easy 
Müllerei'  /.  miller's  trade 
multipel  muliiple 
Mnlfipl*  {LaHn  pi.)  multiplea 
Mntt^Ukator  m.  multiplicatw 
Mnnd  m.  -e^  mouth;  — voiiiti» 

pi.  (food)  supplies 
Mündung  f  mouth,  orifice 
Münster  m.  cathedral 
nu;rren  lo  murmur,  grumble 
muschelig  shell-like,  conchoidal 
MnaÜc'  /.  music;  — eaal  m.  {pt. 

— Bile)  music  room 
Mnakeleneffgie'  /.  muscular 

energy 

müssen,  mußte,  gemußt  must, 

to  have  to,  be  compelled 
Muster  n.  model,  standard 
mutig  brave,  bold 
Mutter  /.      mother;  cavity; 

nut 

mysteriSs'  mysterious 
Mjfhenbildong  /.  myth  fabti* 
cation,  mytliolQgy 

W 

n.,  nach  after,  according  to 

N.,  nitrogeniom'  (Stickstvß) 
nitrogen 

Ka.,  Natfiom  sodium 

nach  to,  toward,  after,  accord- 
to,  by;  —  und  —  gradu- 
al! \,  little  by  little 

Kachahmung  /.  imitation, 
copying 

nach-daoem  to  go  on,  con- 
tinue 

nachdem  after,  afterward;  je  . 
—  according  as,  accordingly 
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nachdenklich  pensive 
Kacheif erting /.  emulation 
nach-folgen   to   follow;  — ^ 

subsequent 
Nachfolger  m.  — ,  follower, 

successor 
Nadifrage  /.  inquiry,  demand 
nacb-f  eben  to  yield,  give  way 

to 

nach-gehen  to  go  after,  follow 

Nachhall  m.  -e,  resonance 

nachher  ;iftcrwards 

nach-kommen  to  follow,  act  in 
conformity  with,  do 

Kachkommen  n,  — ,  progeny, 
descendent 

iitdi^lasMn  to  slacken,  dimin- 
ish, cease 

Nachricht  /.  news,  report,  in- 

nach-riicken  to  follow  up,  fol- 
low closely 

nach-schauen  to  gase  at 

iMcli-Mlien  to  inspect 

aicihst  next,  nearest;— Hegend, 
lying  nearest,  at  hand 

oach-stehen  to  follow,  be  in- 
ferior to 

nach-strömen  to  flow  (after) 

Nacht  /.  -»e,  night;  des  — s  at 
night 

Kftchtefl  m,  -e,  disadvantage, 

injury,  harm 
nnehteitig  injurious,  harmful 

nMchtlich  nocturnal 
Nachweis  m.  -e,  proof;  — ong/. 

proof,  demonstration 
nach-weisen    to    point  out 

show,  prove,  demonstrate 
nackt  naked,  bare 
Nadol/.  needle 
Nagel  iw.  ^1  naü 
iMh(6)  near,  dose,  direct;  in 


detail;  es  liegt  —  it  is  easy 
or  natural;  — biegen  to  bring 

up,  put  before  us 
rjähe  /,  neighborhood,  vicinity 
naheliegend  closely  related 
naher  nearer,  closer;  auf  etwas 
—  eingeibea  to  study  more 
exhaustively,  examine  more 
thoroughly;  — n  to  approach; 
bring  near 
nahe-stehen  to  be  closely  re- 
lated to 
nahezu  nimost,  nearly 
Nahkampf  ph.  ^e,  light  at  close 
range 

Nahrtmg  /.  nutriment,  food; 

— smittel  «.  — ^  article  of 

f od,  food 
Nal.t  /.  -»e,  ^eam,  joint 
nahtlos  seamless 
Name(n)  w.  — ,  name;  — nliste 

/.  list  of  names 
namentlich  especially 
nlmlicli  namely;  of  course 
Naphthalin'   n,  naphthalene 

(CoH,) 
naß  wet,  moist 
Nation'  /.  nation 
Nationai'gericht   »,  national 

dish 

Nationarkonvent'  n.  -e,  nation- 
al convention  ^ 

Natrium  n.  sodium  (Na) 

Natron  n.  soda  (NatO) 

Natur'  /.  nature,  character; 
— erkenntnis  /.  understand- 
ing of  nature,  natural 
science;  — fretind  m.  natural- 
ist; — geschichte  /.  natural 
history;  — gesetz  n. 
natural  law;  — ^lieilkn&de  /» 
science  of  the  sanative 
powers  of  nature;  — knttf. 
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natural  force; — scbön« 
heit  f  natural  beauty;  — - 
Wissenschaft  /.  natural 
science;  — wu&der  n.  — ^ 
prodigy 

*  aator'cciDlfi  natmally 

iiatiirL,    iiatfirlkh  natml, 

naturally 

Mtur'wissenschaftlich  physi- 
cal, scientific;  philosophical 

n.  Chr.,  nach  Christo  after 

Christ 

Nebel  m.  — ,  mist,  fog 

mthm  near,  betide,  beaides, 
along  with;  —bet  by  the 
way,  incidentally;  — eintlli" 
der  side  by  tide,  together; 
— her  moreover;  —lichUcll 
minor,  P^^cfmdary 

Nebenerzeugnis  ».  -se,  by- 
product 

Nebenrolle  /.  subordinate  r61e 

If  ebenaddiifi  m,  ahirnt  derived 
drcuit;  »4ampe  /.  shunt 
lamp;  — maschine  /.  shunt 
dynamo;  —motor  m.  shunt 
motor;  — Strom  m,  induced 
or  secondary  current;  — - 
Wickelung  /.  shunt  winding 

Nebenstrom  m.  shunt  current; 
induced  ^  secondary  current 

Nebetftoa  m,  ^  aecondary 
tone 

nebst  together  with 
Neckargemünd    village  near 

Heidelberg 

Neckartal  n.  Neckar  valley 

negativ'  negative 

neigen  to  incline,  dip,  have  a 
Hking  for 

Neigung  /.  inclination,  ten- 
dency 

nennen  to  name,  call,  mention; 


— swert  notable,  large,  im- 
portant 

nemstsch  of  Nernst,  Nern&t 

Nest  V.  -er,  nest 

nebterbauend  ac^l-buiiding 

ll0tg  «.  net,  netdng; 
— apannnng  /.  net  tension; 
line  voltage 

neu  new,  recent;  au&— ^  anew, 
again;  von  — em  ajrain,  once 
more;  -  artig  new  kind  of; 
—  erdings  recently;  — ec- 
funden  newly  invented 

Neu:  — bUdung/.  reformation; 
— «nchelnung  /.  reappear- 
ance; — eruag/.  innovation; 
— fundland  n.  Newfound- 
land; — heit  /.  novelty; 
— hoiiand  n.  New  Holland, 
Australia;  —  isolation'/-  n^ew 
insulation;  — wickiung/.  new 
winding;  — zeit  /.  modern 
times 

Neusilber  ft.  German  silver; 
— diaht  m,  German-silver 

neutral'  neutral,  indiflerent 
Neutralization'  /.  neutraliza- 
tion 

nicht  not;  — leuchtend  non- 
luminous;  — B  nothing 
KichtfadunanB  m,  non-expert 
Nichtleiter  m*  — »  non-con* 

ductor 

Nichtzu  treffen  n.  unftdfiilment, 

not  proving  true 
Nickel  n.  {m.)  nickel;  — draht 

m.  nickel  wire;  — preis  m. 

-e,  price  of  nickel;  — stahl  «»• 

nickel-steel 
nie  never;  — mala  never;  — - 

mand  nobody,  no  one 
nieder  low,  lower,  secondary; 
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adv.  low,  down;  auf  tmd  — 

up  and  down 
nieder-dnickea  to  picbä  down, 

depress 
atodnp-lattaa  to  fall  (downX 
niedM^BMen  to  let  down;  f^, 

to  settle  down,  locate 
Niederlassung/,  settlement 
nieder-legen  to  Uy  down,  tear 

down 

nieder-reißen  to  tear  down 
Niederschlag  m.  -*e,  dcpo;?ii, 

precipitate,  pfedpitatioii' 
ideder-fclilai^  to  cast  down» 

precipitate 
nieder-schreiben  to  write  down 
niedrig  \o\v;  small;  moderate 
nieten  to  rivet 
Kietkopf  in.  ^e,  rivet-head 
NUdelta  n.  delta  of  the  Nile 
nirgends  nowhere 
lllyaatt'  n»      level;  — lUlAeiw 

schied  m,  difference  of  level 
No.,  Numero  number 
noch  still,  yet,  even;  nor;  — 

nicht  not  yet;  — mala  once 

more,  again 
nord     uorthj  — afrikanisch 

North  Aföcan;  — <meffiki^ 

nlicli  North  American;  — • 

magnetisch  north  magnetic; 

— ostwärts  northeastward; 

— polar'  north  polar 
Nord:   — amerika   n.  North 

America,  United  States;  — •- 

deutsch     North  German; 

— 4tatte&  Northern  Italy; 
— magnetlimna  m.  north  or 
positive  magnetism;  — pol  m. 
north  pole;  — see  /.  North 
Sea;  — südrichtung  /.  north 
and  south  (Hrcction 
Norden  m.  North 
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nördlich  north  (ern) 
Norm  /.  norm,  standard 
normal'  normal,  re^^uiar,  aver- 
age 

Hofmal'  n.  -i«D|  standard; 
— druck  m.  -6^  normal  prcs- 
iure;  — ^kerze  /.  standard 
candle;  —Stimmung/,  stand- 

ar'i  tuning  or  pitch 

Nonnann  m.  -en,  Norman 

liorwegen  n.  Norway 

norwe^ach  Norwegian 

Hot  /.  need;  famine;  ■— weoMlig- 
keit  /.  neoesaity 

Note  /.  note,  mark  . 

notgedrungen  forced 

nötig  nccessar)-;  en  to  oblige, 
compel;  — entails  ii  neces- 
sary 

Notiz'  /.  notice,  note;  article 
aotwendlg  necessary,  essential 
Nr»  NifflMTO  number 
NtiU /.  zero,  cipher;  — pqnkt  tn, 

-e,  zero  (point);  — punkt»- 
kalorie'  /.  zero  calorie 

nun  now,  therefore 

nunmehr  now 

nur  only,  just 

Vitte  /.  groove,  rabbet 

onticbar  useful,  profitable,  pro- 
ductive 

Nutzbarmachung  /.  utilization 
nutzbringend  useful,  profitable 
Nutzeffekt'  n.  efficiency 
nützen  to  utilize 
Kutzen  m.  use,  utility;  profit, 

advantage 
NtttZleitimg  /.  used  drcuit, 

effective  line 
nützlich  useful,  advantageous 
Nützlichkeit/,  utility,  advan- 
tage 
nutzlos  useless 
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O 

O.f  Oxygenium  (JSauersUfJ) 
oxygen 

ob  whether,  if 

Obdisk'  M.  Obelisk 

obm  above,  at  the  top;  nidi 
—  up,  upward;  — erwlliiit 
above-mentioned 

ober  upper,  higher:  — flächlicb 
supcrridal;  — balb  above; 
— st  highest 

Oberbau  m.  -e  or  -ten,  super- 
structure 

Obertr  See  m.  Lake  Superior 

OberflXche  /.  surface,  area, 
outside;  — nsdilclit/.  surface 
layer;  — ngpaimuiig  /.  sur- 
face ton<?ion 

Oberkiefer  m.  — ,  upper  jaW 

Oberseite  /.  uj)pcr  side 

Oberton  m.  ^e,  overtone 

OberwasBorspiegel  m.  upper 
water-level 

obgleich  although 

obig  above(-mentioned) 

Objekt'  n.  -e,  object 

objektiv'  objective;  unbin-f  d 

ob-Uegen  to  attend  to,  pursue; 
devolve  upon 

Obmann  m.  chairman 

obschon  although 

obwohl  although 

Ochs  m.  -9Bf  ox 

öde  desolate,  waste 

o.  dergl.,  oder  dorgleichen  or 

the  like 

Ofen  m.  stove,  oven,  fur- 
nace 

offen  open,  public;  —bar  mani- 
fest, evident;  — ^baren  to 

manifest,  reveal 

Offenheit  /.  frankness 


öffentlich  public 
Öffentlichkeit/,  publicity,  pub- 
lic 

offiziell'  oflFicial 

Offizier' m.  -e,  officer 

MEnen  to  open 

Cffnnng/.  opening 

ait  often;  After  oftener,  more 

frequently 
Ohm  ?!.  ohm 
ohmsch  of  Ohm,  Ohm's 
ohne  without;  — dies  besides, 

moreover;  — ^gleichen  un- 

equaled 

Obr  II.  -en,  ear 
Ökonomie^/,  economy 
Oktave  /.  octave 

Ö1  M.  -e,  oil;  — puffer  m.  — , 
oil  buffer;  —Untersuchung/, 
oil  research,  analysis 

Operation'  /.  operation 

operieren  to  operate 

Opfer  ».  — f  sacrifice,  victim; 
—  bringen  to  make  a  sacri- 
fice; — feet  ».  *ey  sacrificial 
feast 

opfern  to  sacrifice;  give 

Cptik  f.  optirs 

optimistisch  optimistic 

optisch  optical 

Otdok  m,  — ^1  order,  medal 

ordnen  to  arrange,  classify, 

regulate 
Organ'  n.  -e,  organ 
orr;arji?;ch  orf^anic 
Orfi;anisation' /.  organization 
organisieren  to  organize 
orientieren  to  inform,  right 
Orientierung   /.  orientation, 

taking  bearings 
Omamenf  fi.  ornament 
Ort  tn.  -e  or  *er,  place,  spot; 

— «chaft  /.  place,  village; 
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— sverändening  /.  loromo- 

tion,  change  of  location 
Örtlich  local 
örüiehkeit/.  locaUty 
ortsfest  stationary 
Osmittiii  n.  osmium;  — Uaap^f, 

osmium  lamp;  — togieruilg/. 

osmium  alloy 
Ost,  Osten  w  rast;  — küste  /. 

east  coast;  — see  /,  Baltic 

Sea 

Österreich  n.  Austria 
MUch  ea8t(em) 
oral'  oval 

Qxjd'     -e,  oxide;  — atimu'- 

flamme  /.  oxidizing  flame; 

— überzog  m»  oxide  him  or 

coating 
oxydieren  to  oxidize 
Ozeandampfer  m.  — ,  ocean 

steamer 
Ozean'ileie  m,  -n»  ocean  giant 

P 

p.,  Phosphor  phosphorus 
paaren  to  join,  unite 
paarweise  in  pairs 
pftchtsm  to  iease 
paekdn  to  sdse,  lay  hold  ol 
Packmaschin«  /.  packing  ma- 
chine 

Panzer  m.  — ,  armor;  — ^fläche 
/.  armor  surface,  armor; 
— schiff  n.  -e,  armored  ship 
panzern  to  armor,  plate 
Papier' ».  -e,  paper;  — ebene/, 
level  or  plane  of  a  paper; 
— fabrik'  /.  paper  mill;  — - 
fetzen  m.  — ,  scrap  of  paper; 
— maschine  /".  fvnper- making 
marhine;  -  niasse  /.  paper 
(pulp);  — schnitzel  m.  scrap 


or  shred  of  paper;  — streifen 
m.  strip  of  i  kij  m  r 

parabuiibch  parabolic(al) 

pandiesisdi  ddightf  id 

Pandignia  n,  paradigm 

Paraffin  n.  paraffin 

parallel'  parallel 

Parallerschaltung  /.  connec- 
tion in  multiple 

paralysieren  to  paral>*se 

parapnrasieren  to  paraphrase 

Pardon' m.  pardon 

Pariser  Parisian 

Paro'le  /.  word,  saying 

Partei'  /.  part,  party 

Passa'ge  /.  pn'^-^at^c 

Passagier'dampfer  m.  passen* 
ger  steamer 

passen  to  harmonize,  blend, 
suit;  — d,  suitable,  timely 

passiv'  passive 

Paste/,  paste 

Patent  n,  -e,  patent;  — recht 

n.  patent  law 
Patriarch' m.  -en,  patriarch 

Patrio'tenpartei'  /.  patriotic 

party 

Patronat'  n.  patronage 

Pedl  «.  -e,  pitch,  wax;  mis* 

fortune 
peinigen  to  torture 
peinlich  painful;  scrupulous 
peitschen  to  whip:  stroke 
pelmniär  pecuniary 
Pelz  w.  -e,  pelt,  hide,  skin; 

— handler  m.  — ,  furrier 
Pendel  n.  pendulum 
pendelartig  pendulum-like 
pendeln  to  oscillate 
Pennsylvanien  n,  Pennsylvania 
Pcnte're  /.  pent  creme  (vessd 

with  five  banks  of  odrs) 
per  per 
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Perio'de  /.  period 

periodisch  periodic 
Peripherie'  /.  circumference 
permanent'  permanent 
Permeabilität'/,  permeability 
Fvtmmf  f,  person;  — «aaufzug 

m»  ^  passoiger  elevator; 

— eonig  m.  *^  pMsengwr 

train 

persönlich  pcrconni 
Persönlichkeit  /.  personality 
Perspektive   /.  perspective, 

prospect 
Pecturbiilion'  /.  perturbation 
PMa'iiar  m,  — ^  Peruvian 
Pf  alil  m,  ^  stake,  pile 
Pfeil  m,  ^  arrow,  dart 
Pfeiler  m.  — ,  pile,  pier,  post 
Pferd  n.  -e,  horse;  — eeinkauf 
m.       horse  purchase;  — e- 
kraft  /.   horsepower;  — ©- 
kraftatunde  /.  horsepower 
hour;  — atlik»  /.  horsepower 
•irferdig  adjo  (of)  horsepower 
Pflanze  /.  plant 
Pflaster   n.   — ,  pavement; 

—  stein  m.  paving  stone 
pflastern  to  plaster,  pave 
Pflege  f.  attention,  fostering 
püegen,  pflegte,  gepflegt  to 
attend  to,  take  care  of;  to 
be  accustomed  to,  be  wont 
pflegen,  pflog,  gepflofoi  (also 

weak),  to  exercise,  carry  on 
Pflicht  /.  duty;  — erfüUung  /. 

I)erformance  of  duty 
Pflug  m.  -^e,  plow 
Pfund  w.  -e,  pound 
Phänomen' ».  phenomenon 
phantaaie'reieli  imaginative 
Phase  /.  phase,  stage;  — n- 
glekfaheit /.  being  in  phase» 
conf ormability  of  phases 


phasengleich  of  like  phase 

Phosphor  m.  phosphorus  (P); 

—  gehalt  m.  phosphorus 
content;  — pentachlorid'  m. 
pliosphorus  penLaciiloride 
(PCI.) 

ghotogwiphiadi  photographic 
Pliyiik'  /.  physics;  — er  m.  — ^ 

physicist 

physikalisch  physical 
Pianoforte     -s,  piano 
Pilzkammer  f.  funpiis  chamber 
Filzzucht  /.  lungus  culture 

Pionier' m.  -e,  pioneer 
Plan  Iff.  ^  plan,  project 
planan  to  plan,  project 
Planet' m.  -en»  planet 

Flan?piegel  m.  — ,  plane  mirror 

Plastizität'/,  plasticity 

Platin  n.  platinum  (Pt);  

deckel  m.  platinum  lid; 
— ditlit  m.  platinum  wire 

platt  flat;  —  drilcken  to  flat- 
ten, level 

Platte/,  plate^  slab;  foil 

Platz   m.   '6,  place^  room; 

sqiiarr:  ?rat 

platzen  Lo  crack,  burst 

Pleuelstange  /.  connecting  rod 

pUHzlich  sudden' 

Pol  ffi.  ^  pole;  — ifitif  /. 
polarity;  — draht  m.  -^e, 
pole  wire;  — ^fläche  /.  pole 
surface;  — schtih  m,  -6^ 
pole  shoe,  polar  piece 

Pole  m.  -n,  Pole 

polieren  lo  polish 

politisch  poUticsd 

pdtem  to  rumble 

polymoriiih'  polymorphous, 

multiform 
Polymorphie'    /.  polymor- 
phology 
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polytechnisch  polytedmic 
Pore  /.  pore 
pords'  porous 

poneUan'ittmlicli  porceiain-like 

positiv'  positive 

Posten  m,  — >  qoarten;  lot, 

parrrl 

Postulat  ft.  -e,  demand,  claim 
Pütenüai  «.  potential;  — dif- 
ferenz'  /.  difference  in  po> 
tential;  — gttQQIe  n,  drop  in 

potential 
Prachtbau  m,  -bmitMl  mag* 

nificent  building 
prächtig  splendid,  magnificent 
prachtvoll  magni^cent,  splen- 

pnktisch  practical;  in  practice 
Fütmie  /.  premium 
PMpajratnr'  /.  preparation 

präsentieren  to  present 
Präsident' m.  ~en,  president 
Praids  /.  practice,  experience; 

utility,  theory 
Präzision'/-  precision 
Preis  m.  -e,  price,  cost 
preto-geben  to  abandon 
preligekiOiit  awarded  a  prise 
Preise  /.  press 
pressen  to  press,  squeeze 
Preßkolben  m.  — ,  press  piston 
preußisch  I'russian 
prickeln  to  prickle,  sting 
priesterlich  priestly 
Prinzip'  n.  4en,  principle 
prinzipioll'  principle;  oJv.  on 

principle 
Prisma  n,  {pL  Prismen)  prism 
privat'  private,  personal 
pro  for,  per 

Probe  /.  sample,  specimen; 
— stab  m.  -»e,  test  bar; 
— Streif  en  j».  teat  strip 


Probier'xOhrs/.  test  tube 
Problem' «.  -%  problem 

Produkt'  n.  -e,  product 
Produktion'/,  production,  out- 
put;  — s'fähigkeit  /.  pro- 
ductive capacity;  — s'land  n. 
■»er,     producing  country; 
— s  tätigkeit  /.  activity  in 
production 
Pcoduktivlaaft  /.  produc- 
tive force  or  power 
produiieran  to  produce 
Professor  m.  -en,  professor 
Projeict'  n.  -e,  project,  i)lan 
projektieren  to  project,  plan 
projizieren  to  project 
Prophet'  pt.  -en,  prophet 
Propoitiaa'  /.  proportion;  —si' 

/.  proportional 
Prosperität'  /.  prosperity 
Protokoll'  n.  -e,  records«  notes 
Provinz'  /.  province 
Proz.,  Prozent'     -e,  per  cent 
Prozeß'  w.  -e,  process 
prüfen  to  test,  examine 
Prüfung  /.  examination,  in- 
vestigation, testing,  assay 
Prunk  m.  splendor,  pomp 
P  Pf erde^tixktt  horse- 

po  v.''*r 

Psycholog'  Iff*  -eOf  psycholo- 
gist 

Publikum  n.  public 
pulsieren  to  pulsate 
Pulver  n,  — ^  powder 
potvarisierwn  to  pulverize 
Pomps  /.  pump;  — iikolbStt  m, 

— ,  pump  piston 
pumpen  to  pnm|) 
Pumpmetho'de    /.  pumping 

method 
Punkt  w.  -e,  point 
pfinktUdi  punctual 
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Puppe  /.  cfaryiifii,  pttpa 

Putzlappen  m,  cleaning  rag 
I^rnuni'de/.  pynaad 

Q 

qcm.,  Qttadrftt'se&timeter 

Square  centimeter 
qkm.,  QnadrmtldlomeUr  square 

Julometcr 

qm.,  Quadiaf meter  square 

meter 

qmm.,  QuadratmilUmeter 

square  millimeter 
Quadrat'  ».  -e,  square;  — ^fuß 

1».  square  loot;  — meile  /. 

square  mile;  — meter  m,  (f».) 

square  meter;  —wtinel  /. 

square   root;  —Zentimeter 

m.  (n.)  square  centimeter 
Quadruplextelegraphie'  /, 

qu;'(lruj»lcx  leUgr;  j^hy 
quaiii.ativ''  quaIiL;ili\  c 

Qtiafiliti'falil  /.  quality  num- 
ber or  index 

Qvaatitif  /.  quantity;  — ifak- 
tor  m,  quantity  factor 

Quantum      (pi.  Quanten  or 

Cranta)  qiianlity 
Qwavte  f.  fourth  (/;/  music) 
Quecksilber  n.  quicksilver, 
mercury  (Hg) ; — bogenlampe 
/,  mercury  arc  light;  — - 
dampflanqpe  /.  mercury  va- 
por lamp;— dampflichtboceii 

m.  mercury  electric  arc; 
—  elektrode  /.  mercury  elec- 
trode; — faden  m.  uiercury 
thread;  — licht  «.  mercury 
light;  — Uchtbogen  m.  mer- 
cury electric  arc;  — htft- 
punpe  /.  mercury  air  pump; 
—Oberfläche  /.  mercurial 


surface;  — oiyd'  «.  mercuric 

oxide  (HgO) 
Quelle  /.  source;  authority 
Querschnitt  vi.  -e,  cross  sec- 
lion;    — svenninderung  /. 
di  min  u  lion  in  cross  section 
qnefftber  crosswise 
Qniiite/.  fifth  (in  mtuic) 

Rad  n.  -^er,  wheel 
Radioaktivität  /.  radioactivity 
ragen  to  tower 

Rahmen  m.,  — ,  frame;  domain 
rammen  to  ram 
lUoui  f».      edge,  rim 
Rang  ftt.  rank,  ordüer 

rapid'  raj  id 

ra^ch  quick,  rapid,  hasty 

rasend  mad 

raten  to  ad\  ise 

rationell'  rational 

Bilsel  n,  —f  riddle,  puzale 

fitaallialft  puzzling,  mysterious 

rauben  to  rob,  deprive 

lUttbzug  m.  ^  raid,  pillaging 
expedition 

Rauch  m.  smoke,  fume;  — zim« 
mer  n. — ,  smoking  room 

rauh  rough 

rauben  to  tease^  card 

Itaum  space,  room; 

— auatdhmg  /.  division  into 
rooms;  — einheit  /.  unit  of 
volume;  — inhalt  nt.  ~e, 
volume;  —  teü  ni.  -e,  volume 

räumlich  si)atial,  of  si  ace 

Käumüchkeit  /.  space,  room 

finsdieii  to  rush,  be  noisy 

nmteiilOfmig  lozenge-  (or 
dtamond-)sbap  ed 

nL,  nmd  approximately 
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Reaktion'  /.  rcaciion;  effect, 
result;  — sgleichiing  /.  equa- 
tion of  reaction;  — «ad  »• 
reaction  wheel 

SMJctloiis'flUiig  capable  of  re- 
acting, reactive 

real'  re  \1,  actual' 

Realisierung/,  realization 

Rechen:  —manipulation'  /. 
arithmetic  manipulatioii; 
— mascMn»  /,  computing 
machine;  — tpmwktioii^  /. 
calculation 

rechnen  to  reckon,  compute^ 

rechnerisch  mathematical 
Rechnung  /.  calculation,  ac- 
couat,  computation;  den 
VerkUtnlsson  —  tragen  to 
act  according  to  circum- 
stances; 211  etwas  —  tragen 
to   give   consideration  to 

rechnungsmäßig  according  to 
calculation,  arithmcticiil 

recht  right,  correct;  adv.  quite, 
very 

Keelil  41.  -e,  rigkt;  Justice; 

— dck  n.  -e,  rectangle;  — 
gelehrte (r)  m.  jurist,  lawyer 

rechtseiti^T  ri-ctlliiieal 

rechtwinklig  right-angled,  rec- 
tanirular 

rechtzijiiig  opportune,  punctual 

Bade  /.  speech,  talk,  question^ 
discourse;  — weise/,  manner 
of  speeck 

reden  to  speak,  talk 

Reduktion'  /.  reduction;  — 8- 
üamme  /.  reducing  flame 

reduzieren  to  reduce 

reell'  real,  honorable,  high- 
class 


ReeUität'  /.  honesty,  honor 

reAek'tteren  to  reflect 

Refiector'w.  reflector 

HefleZMtt'  /.  reflection;  — sg^ 
setz  n.  -e,  law  of  reflection 

Re-^el  f.  vv.]r:  in  der  —  as  a 
rule;  — mäfiigkeit  /.  regu- 
larity; — ung/.  regulation 

regellos  irregular 

regelmäßig  regular 

regeln  to  regulate;  rule 

reftti  (sidi)  to  move,  spring  up 

ftegen  m,  rain;  — ^Ix^enfarbe /. 
rainbow  color;  — seit /.  rainy 

season 

Regierung/,  government 

Region'  /.  region 

Registrier'masdiine  /.  regis- 
tering machine 

Regulator  m.  regulator;  ~ 
riemen  m.  regulator  belt 

regulieren  to  regulate,  adjust 

Regulier':  — mechanismus  m. 
regulating  mechanism;  — - 
img  f.  regulation;  -—Vorrich- 
tung /.  regulating  device; 
— werk  «.  regulating  ap- 
paratus; — "widerstand  m, 
regulating  resistance 

reiben  to  rub,  grind 

"Reiher  m.  — ,  rubhcT,  exriter 

Reibung  /.  friclion; — skupp- 
lung  /.  friction  coupling 

Reibzeug  n.  rubber  or  cushion 
(<?/  an  eUctric  machine) 

reich  rich,  abundant;  — linltig 
abundant;  — lidi  abundant^  . 
profiue,  full 

Reich  V.  ~e,  empire,  realm; 
— samt  n.  -^er,  (official)  de- 
partment; — turn  w.  -^er, 
wealth,  riches;  — ^weite  /. 
working  radius 
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iiidi<m  to  vcadiy  eztrad 
Reif  lit.  itott 
reifen  to  ripen,  mature 
Reihe  /.  low,  seriei,  succesuoiiy 

r;ink.;  — nf o!ge /.  sequence 
reihen  to  put  in  a  line,  range 
rein  pure,deani — igentoclean, 

purify 

Reinheit  /.  purity,  poreneie 
Rafaiigiuif  /.  deaaing,  puri- 
fication 

Reise  /.  journey,  trip;  — nden- 
Invasion'  /.    iiivaeio&  ol 

travelers 

reisen  to  travel,  ^o 

Reisig  n.  brushwood 

leifien  to  tear,  pull  apart;  null 

felzea  to  ezctte,  tempt 

reizvoll  fascinating 

Rekla'me  /.  advertking,  ad- 
vertisement; —  machen  to 
boast  of  one's  goods;  — agent 
m.  -en,  advertising  agent;  — 
artikel  m.  advertising  article; 
•^kampagne  /.  advertising 
campaign;  «Hkltib  m,  '-•y 
advertiiiDg  dub;  — maim  m, 
-^er,  advertiniig  man;  — mit- 
tel n.  pi.  resources  for  ad- 
vertising; — Schreiber  m.  ad- 
vertisement writer;  — ver- 
such m.  -e,  a(i\  er  Using  ex- 
periment; — werk  n.  adver- 
tifling  work;  —Wesen  n.  ad- 
vertising 

Rekord' m.  -s,  record 

relativ'  relative 

Rentabilität'/,  iiicrattveness 

Reparatur'  /.  rci)air(iji^');  — - 
kosten  pj.  rcj^air  fxj)cnses 

reparatur'bediirftig  in  need  of 
repairs 

gepariegbir  able  to  be  repaired 


fopttierai  to  repair 
RepfiBeiitaiif  w.  -«%  repre- 
sentative 
fepräsentieren  to  represent 

Republik'/,  republic 
Requisit'  n.  -e,  requisite 
reservieren  to  reserve 
Resonanz'  /.  resonance 
(esp.,  respekti?'  respective;  or 
Reet  m,  -o,  rest,  remains,  re- 
mainder, residue 
restlos  entirely 
Resultan'te /.  resultant 
Resultat'  n.  -e,  result,  answer 
resultat'los  without  result » 
resultieren  to  result 
Retofte/.  retort 
lotlen  to  save 

Rettung  /.  deliverance,  relief 
Revolution'/,  revolution 
revolutionierend  revolutionärer 

Rezept'  n.  -e,  recipe 
rheinisch  (of  the)  Rhindand, 
Rhenish 

Rlteottgt  K«  rhcosut 
richten  to  direct,  turn;  eich 
to  acty  vary;  tu  Giiindo  — 

to  ruin 

richtig  right,  correct,  proper 
Richtigkeit /.  correctness 
Richtung   /.    direction;  line, 

course,  tendency;  respect 
Riechstoff  m.  -e,  odoriferous 

substance,  perfume 
Riegel  ff».  — ,  bolt;  einen  — 

vorschieben  to  put  an  ob- 

st.icle  in  the  way 
Riemen  in*  — strap;  oar; 

belt 

Riese  m.  -n,  giant,  monster; 
— ^nanlage  /.  mammoth 
plant;  — ^btn  m.  -bauten, 
gigantic    structure;  — nr 
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t)ffidW  /.  huge  bridge; 
^-iunKbiS  n,  huge  ore 
ship;  — ngebinde  n.  huge 
buildifkg;     ^-figefiUto  n. 

irti;''^?v  w.Ttrrfall;  — oge- 
Wicht  ):.  -e,  immense  weight; 
— nkran  m.  -e,  gigantic 
crane;  — nleistung/.  gigauiic 
accomplishment;  — npas- 
Bagierdampfar  m.  huge  pas- 
teager  steamer;  — npfeiler  m. . 

huge  column,  huge  pier; 
— n Strom  m.  -»e,  large  river; 
— ntempel  m.  — huge 
temple 

riesengroß  gigantic,  huge 

riesenhaft  immense,  gigantic 

llesig  gigantic,  monater 

Riff  «I.  -e,  reef 

King  w.  -e,  ring;  — gnker  m. 

ring  armature;  — häUte  /. 

half  ring;  — kämpf  m.  -»e, 

wrestling    match;  — wick^* 

lung/,  ring  winding 
ringen  to  wrcäilc,  struggle 
lingfOrmig  ring-shaped 
liagshttmiB  all  around,  evety* 

where 
ringsum  round  about 
Risiko  ft.  risk 

Rissebildung  /.    forming  of 

cracks  or  tlaws 
Riß  m.  -e,  hole,  »lit,  crack 

Rivit'(e)  m,  -«d«  rival* 

liraUiiem  to  rival,  compete 

reh  raw,  crude,  rough 

Roh:  —eisen  n.  pig-iron;  — • 
material'  n*  -iiiiy  raw  ma- 
terial 

Sohr  n.  -  e,  tube,  pipe;  —  loch;?, 
-"-er,  pipe-hole;  — querschnitt 
m,  cross  section  of  a  tube; 
id/.  ^  tube  wall 


BShidMB  n.  — f  small  tube; 

— ^waad  /.  «0|  tube  wall 
Röhro  /.  pipe,  tube 
Rohstoff  m.  -e,  raw  material 
Rolle  /.  roll,  roller,  pulley; 

r6lc.  part 
Ronia'nen    pi.    Romance  of 

La  till  uutious 

Rombacher  o^'.  of  Rombach 
{cÜyimLprraim,  Pop.  (ipii) 

Römer  m.  — ,  Roman 

römisch  Roman 

Rost  nr  -e,  rust;  grate 

rosten  lo  rui.t,  oxidize 

rot  red;  — glühend  glowing  red 

Rot  n,  red;  — ^bruch  m.  red- 
shortness;  ---glut/,  red  heat; 
whi  m*  red  wine 

Rotation'  /.  rotatim 

rotieren  to  rotate 

Routi'ne  /.  routine 

Rübe  /.  carrot,  beet 

Rück:  — ^bildimg  /.  reconstruc- 
tion, reestablishment;  — - 
blick  m,  retrospect,  glance 
backward;— fiUiniiig/.  lead- 
ing back,  lotum;  — seite  /. 
back,  reverse;  --siclit  /. 

regard,  coTT^idcrnt'op ;  auf 
etwas  — sieht  nehmen  to 
have  consideration  for; 
—stoß  tn.  *e,  rebound,  re- 
coil; — wand  /.  *e,  back 
wall,  rear  wall;  -Hvifkung 
/.  reaction;  — «ahhing  /• 
repayment 

rücken  to  move,  draw 

riicHvarts  backward 

Ruder  n.  — ,  oar;  —arbeit  /. 
rowing  work,  rowing;  — er  m. 
— f  rower,  oarsman;  — kraft 
/»  rowing  power; 
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/.  rowing  cfew;  — - 
n.  towing  ship, 
galley;  wriMMktt»  /.  fleet 
of  rowing  ships  ff  g»Uey« 

rudern  to  row 

Ruf      -e,  reputation;  rumor 

rufen  to  call,  gummon 

Ruhe  /.  rest,  quiet,  repose; 

— läge  /.  pofitka  of  reit» 

equilibrium; -^-fiMBO/.  pauie 

(for  rest) 
nhen  to  rest,  be  qoiet;  l&e; 

— d,  quR  t,  steady 
rullig   qukt,  »tiU,  peaceful, 

steady 

Ruiim  m.  -*0|  glory,  praise, 
fame 

fOhmflBfiiwt  praiseworthy 
WmkaMuh  (of)  Rühmkorff 

fairen   to    move;  originate; 

-  d,  touching,  pathetic 
nihrt^  ;i 'tive,  alcri 
R  aiiiamen  n.  1<  on  mania 
Run^.pf  m.  ■'e,  ho(l\ ,  liull 
rund  round;  in  round  numbers, 

about 

Rwadtdm  /.  review,  summary 
russisdi  Rusefon 

Pii  tzeilg  ff.  tools,  equipment 
Ruß  m.  soot;  --^tbidaX/,  soot 

Rußland  >t.  Russia 
8 

fl.,  it«li  see;  i.  unten  see  below 
edtwcfd  sulphur 

S.,  Seite  page 
Saal  m.  {pL  Säle)  hall 
Sache  /.  matter,  thing,  affair 
Bachgemäß  serviceable,  euit- 

fiHle 

Sachkenntnis     /.  practical 
knowledge 


iicliiimtfg  competent,  eipert 


€igo/.  saw 

Sage  /  IcL-cnd,  myth 
Sahara  ; .  Sahara  (desert) 
Saison  nest  u,  -er,  seasonal 
nest 

Saite  /.  String;  — ainstrumeut' 

fk      ttnng  instrumcnt 
^Kkdkttf  secular:  cM*tffiiti»i 
8filmiaklB8tnig  /.  salammcniac 

solution 
Salomo  Solomon 
Salpetersäure  /.  nitric  acid 

(HNO3) 

salpeter&aures    Silber  silver 

nitrate  (AgNü») 
■alpetriie  Sim  /.  nitrous  add 

(HNOO 
salutima  to  salute 
Salz  11.  -e,  scU;  —säure  /. 

Ii}  droclüoric  (muriatic)  acid 

(H(T) 

Sammellinse  /.  condensing  lens 
sammeln  to  gather,  collect, 

accumidate 
tsmmluBg^/.  gfttbcrlng,  collec- 
tion 

sämtlich  all,  all  together,  com- 

yiilctc,  total 

Sand  m.  saii  1 

sanft  soft,  Kuu Ic 

sariiär'  sanitary 

fiät  igen  to  saturate,  satisfy 

MtUgvflg  /.  saturation;  — «- 
gfcoze  /.  limit  of  saturation; 
— ^spunkt  m,  -«i  point  ol 
sn  til  ration 

Satz  ?)!.  *e,  ])rinriple,  proposi- 
tion, saying;  sentence;  lot, 
parcel 

SauerbrunMn  m.  — ^1  acidttlouft 
spring 
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oxygen  (O); 
— atom' »,  -e,  ozjrgen  atom; 
— menge  /.   quantity  ol 

sauerstofinialtig  oxygenated 
saugen  (o,  o)  io  suck 
Sauggasmaschine  /,  (exhaust) 

gas  enijine 
Saugheber  m,  — ,  siphon 
Stole  /.  colama,  piUar 
Stare  /.  add 

Schacht   m.   -e,  shalt,  pit; 

— sohle  /.  shaft  pit 

Schaden  w.  damage,  harm, 
injury;  — ereignis  n.  mis- 
hap, accident;  — ^fall  m. 
(caseoO  acddeat;  — bdhe/. 
amount  of  damages;  — mOg«- 
flchkeit  /.  poealbiHty  of 
damage 

schadhaft  faulty,  damaged 

schädigen  to  injure 

Schädigung  /.  damage,  injury 

schädlich  injurious 

ichaffen,  adtuf,  geechaflea 
{also  veak)y  to  create,  pro* 
duce,  make,  do,  work,  pro- 
cure, bring 

Schafschur /.  sherpshmring 

Schalf»  r  dish,  bowl,  pan 

schalkhaft  sly,  cunnin*^ 

Schall  m.  -e,  sound,  noise; 
— dtmpfung  /.  suppression 
er  muffling  at  sound;  — ein* 
dmck  m.  ^e^  sound  impres- 
sion; — erreger  m.  — ^  sound 
prodnrcr;  — strahl  w.  en, 
sound  ray  or  wave;  — welle /. 
soimd  wave 

schalten  to  connect  (up),  join 
(up) 

Schaltung  /.  putting  in  drcuit, 
connecting  up,  connection 


flcUmea  (Mi)  to  be  adiamed 
Schande  /.  shame,  disgrace; 
an  — n  gehen  (werden)  to 
fall  in  ill  repute,  be  dia- 

crodited 
Schar  /.  troop,  crowd 
scharf  sharp,  keen,  clear;  rigid 
Schärfe  /.  sharpness,  keenness 
echtif  en  to  sharpen 
Schatten  «>.  shade,  shadow; 

— Seite/,  dark  side 
Schatz  m.  -»e,  treasure,  wealth 
schätzen  to  esteem,  estimate, 

value 

Schätzung  /.  estimate,  valua- 
tion 

Bohandeni  to  shudder 
Sehaner  m*  — ^  fear,  spasm 
Schaufel/,  shovel 
Schaufenster  «.  — ^  show  win« 

dow 

Schatispielertruppe/.  company 

of  actors 
Scheck  m.  ~s,  check 
ScMbe/disk 
scheiden  to  divide,  separate 
Sdieidewand  /.  ^  separating 

wall,  partition 
Schein  m.  appoaranrc;  shine, 

&liinin<2;    liglU,  gleam;  

kämpf  m.  -»e,  mock  fight; 

— werfcr  m.  search  light 
scheinbar  apparent,  seeming 
schehien  to  shine;  seem,  appear 
achtem  to  be  wrecked,  fail 
Schellackfinla  i».  shellac  var- 

Srh(  ma  ;/.  -s,  model,  pattern 
schematisch  srhcmntir,  in  ac- 
cordance   with    a  certain 
model 

Schenkel  m,  — ,  leg,  side,  limb, 
shank 
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8cheiikMi  to  give,  pcesent 

8clim  III.  -6,  joke 

scheuen  to  icare»  frighten; 

spare 

Schicht/.  Inver,  stratum,  rank 

schichten  to       up,  stack 

Schicksal  n.  -e,  fate 

•diiob«!  to  fhove,  push 

•diief  oblique,  indÜned 

Schiene  /.  rail;  — nbahn  /. 
track;  — ngleis  n.  -c,  track; 
—  nstrang  w?.  -»e,  track;  •— ft- 
strecke  /.  trackway 

schießen  to  shoot 

Schieürohr  gun 

8dliff  «.  ship,  boat;  —  lail- 
trieb  nf.  propulsion  of  a 
boat;  —  bmi  m.  ship  build- 
ing; — bmunstelt  /.  ship- 
buihlirtg  company;  —  er  m. 
— ,  skipper,  mariner;— skör- 
per  V".  ship's  body,  hull;  — 6- 
ladung  /.  cargo;  —  sffiJizer- 
platte  /.  ship  amor  plate; 
— snunpf  m,  ship's  hull, 
boat  hull;  — «dmiib«  /. 
boat  propeller,  screw;  — 
teil  nr.  -e,  part  of  a  ship; 
— sverkehr  m.  ship  trafTic 

Schiffahrt  /.  navigation;  — s- 
fracht  /.  freightage  by  boat 

Schild  n.  -er,  signboard,  sign, 
plate;  — erung  /.  descrip- 
tion 

schildern  to  describe,  portray 
Schlacht  /.    battle,  action; 

— schiff  n.  -e,  warship 
Schlacke  /.  slap,  dross;  — n- 

w8rme  /.  heat  from  slag  or 

cinders 

Schlag  m.  *a,  blow,  stroke;  mit 
dnmn  —  at  a  stroke,  all  at 
once 


■ddtgiii  to  strike,  beat,  kick; 

chum;  defeat 
■dilecht  bad,  poor,  miserable; 

— hm'  simply,  merely 
Schleife  /.  loop,  curve 
schleifen  to  grind,  cut;  drag 
Schleifring  m.  -e,  collecting 

ring,  slip  ring 
Selileppboot  m.  -o,  tug 
'addeiipen  to  drag,  tow,  move 
Schleudemmchina  /.  sling, 

catapult 
schleunig  prompt,  speedy 
Schleiifecanlage  /.  Icck  system 
schlicht  plain,  simple;  — en  to 

adjust,  settle 
ScUiciLtfcait  /.  plainness,  sim- 

I  'Ii*  if  y 

schließen  tcT  close,  shut,  lock, 
embrace,  conclude,  bind, 
draw  a  conclusion;  in  sich 
—  to  comi>rise 

schließlich  ünal,  conclusive, 
ultimate 

ScUiefimig/.  closing 

ScUoiamiV*  locksmith's  work 

fchlummem  to  slumber,  rest» 

lir  r'f^rmant 

Schlund  m.  *e,  abyss,  pit 

schnupfen  to  slip,  glide 

Schluß  m.  "^e,  close,  conclu- 
sion, deduction;  nun  — 
finally,  in  conclusion;  — «r- 
gftbnis  n.  final  result; 
— prfiftnig  /.  final  examina- 
tion 

Schlüssel  w.  — ,  key;  — punkt 
m.       key,  point 

schmal  narrow,  small 

Schmalspurlokomotive  /.  nar- 
row-gauge locomotive 

schmelzbar  fusible 

Schmelzo  /.  fusion,  liquid 
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■chniHgen  to  oadt,  ^tise 
SchmeUptinkt  m.  -6»  melting 

point,  fusing  point 
Schmelzaac  /.  fusion,  lique- 

Schmelzwärme  /.  fusion  heat 
ScJunerz  m.  -en,  piiin,  agony 
schmearzlich  grievous,  severe 
Sehmetterling  m.  -e,  butterfly 
Sduniede/.  forge  (work) 
Sdunienuig/.  oiling 
Schmierlcanal' m,  *^  oil  feeder, 

oi!  run 

Schnee  m.  snow 

schneiden  to  cut,  carve 

schneidig  keen,  bold 

Schneidigkeit  /.  keenness,  bold- 
ness 

■chnell  fast,  quick 

Schnellbremse  /.  fast  brake 
Schnelligkeit /.  speed,  rapidity 
Schnellpost/,  mail-coach 
bcholie  /.  clod,  soil 
schon  already,  even;  indeed 
schön  beautiful,  Uqc 
tcbooesid  careful 
Schfinhdit/.  beauty 
tehSpfen  to  draw,  take 
Schornstein  m.  -e,  flue,  stack 
Schottland  ;;.  Scotland 
schräg  oblicjue,  slanting 
Schrank  m.  *e,  cupboard 
Schranke  /.  barrier . 
Sdmube  /.  screw;  — «schlflssel 
m,  — f  screw*key,  spanner; 
— ^nspindel /.  screw  mandrel 
schraubenförmig  screw-shaped 
Schreckruf  m.  -e,  cry  of  alarm 
Schreib:  — er  m.  — ,  writer, 
clerk;  — maschine  /.  type- 
writer; — zimmer   n.  — , 
writing  room 
■dirdten  to  step,  proceed 


Schrift /.  writing;  artide 
Schritt  m.      step,  pace 
Schubfadi  n.  drawer 
Schulbildung  /.  education 
Schuld  /.  debt,  fault,  hlamc; 

—  an    etwas   sein   to  be 

the  cause  of,  be  to  blame 

for;  —  an  due  to 
iicJiiild%  in  debt;  —  Bdn  to  owe 
Schule/,  school;  hdie  —  uni* 

versity 
schulen  to  school,  train 
Schüler  yn.  — ,  pupil;  scholar 
Schulzeit  /.  school  days 
Schuß  m.  ^e,  shot;  section; 

— bereich  m.  hring  range, 

range 
Mshflttelit  to  shake 
scshQtteii  to  pour,  throw  (on) 
Schistx  m.  protection,  shelter; 

— zoll   m,  protective 

tarilT 

schützen  to  [protect,  preserve 
schwach  weak,  feeble,  slight 
schwächen  to  weaken 
Schwichung    /.  weakening^ 

diminution 
Schwamm  m.  *e,  sponge 
schwanken  to  fluctuate,  vary 
Schwankung  /.  fluctuation;  upa 

and  d'>'.vTis 
Schwank  werke  n.   pi.  appli- 
ances for  moving  to  and  fro 

sdnviozen  to  lounge  about^ 

miss  or  cut  dass 
schweben  to  float,  hover,  hang 
Schweden  n.  Sweden 

schwedisch  Swedish 
Schwefel  m.  sulphur  (S);  — - 

eisen  n.  iron  sulphide  (FeS); 

— kohlenstoff  m.  carbon  di- 

sulphide  (CS,);  — siure  /. 

sulphuric  add  (HfSO^;  — - 
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Wasserstoff    m.  hydrogen 
sulphide  (HaS) 
SdiwefaieKticlit  /.  bteeding  of 

/■A  I  nc 

schweißen  to  weld 
Schweiz  (die)  Switzerland 
Schweizer  m,  — ^  Swiss;  a4|. 

Swiss 
schweizerisdi  Swiss 
gdnrif  be&vy,  ^fficult,  severe; 
4kl9*  with  difficulty;  — ^be^ 
Laden  heavfly  loaded;  — EdL 
hardly;  -  wiegend  serious 
Schwer:  -  kraft  /.  *e,  force  of 
gravity,  gravity;  —  lastkjan 
m.  -e  or  -en,  heavy-load 
crane;  —  punkt  m.  center  of 
gravity;  nudeuft 
Sdiwm  /.  weilet,  gravity, 

seriousness 
schwierig  difficult,  hard 
Schv  ieri^^kcit  /.  difficulty 
schwimmen  to  swim;  Pent 
Schwimmhalle  /.  swimming 
pool 

schwindeln  to  be  £zzy 
achwindca  to  vankb,  disappear 
BdEwiagea  to  swing,  csdUate, 
.  vibrate 

Sch^'ingung  /.  osnl!at:nr.  vi- 
bration; —  shew  eg  I  np,  /.  cs- 
fiüatory  motion ;  -  setene /. 
plane  of  osciilalion;  —  szahl 
/,  number  of  oscillations 

SdLwmq^oitt  /.  centrifugal 
force 

Schwungrad  n.  fly-wheel 
sechzig  sixty;  die  — ^  Jahie 

the  sixties 
See  /.  ?ea,  ocepn;  —bad  n.  ^er, 

seaside  resort;  — handel  m. 

maritime  trade;  — kämpf  m, 

^  haval  battle;  — mdle  /. 


nautical  mile;  — ofläzier'  m. 
-e,  naval  officer;  — sclilaclKt 
/.  naval  battle;  -—Stadt/,  --e, 
seaport;  ^ofer  «.  — ^  lake 
shore,  seashore;  — wasser  «. 
sea  water;  — wesea  s.  navi- 

patioii 
See  w.  -n,  lake 

Seele  /.  soul 

Segel  ».  — ,  sail;  — toÜedDSr 
— ^1  three-deck  ship;  — - 

kdegstiktlk '/.  naval  tactics; 

— Hnfewirtifff  «.  -e,  sailing^ 

worship,  war  vessel;  — SCibiff 

n.    e,  Sailing  vessel 
segeln  to  sail 

Segier  *«.  — ,  sailing  vessel 
Segmenf  -e,  segment;  com- 
mutator bar 
^ebfcraft  /.  sight 
Sehnsucht  /,  longing 
sehnsüchtig  lonrnn",  rnger 
Seide  /.  silk;  —  nfaden  irt.  ^, 

silk  thread;  — npapier'  n,  -e, 

tissue  paper 
Seil «.  -e,  rope,  cable; —rolle  /. 

rope-roll,  roller; — trommel/.' 

(rope)  drum 
seüi,  seine,  sein  his,  its;  —  er* 

7fAt  :if  ^^r•.t  time,  in  his  time 
stin,  war,  gewesen   to  Le; 

unstande  —  to  be  able 
seit   frep.   and   conj,  since; 
4em  adt.  since  then;  conj. 

since;  ^ber  ^ce  tiien 
Seite  /.  side,  page;  — Kkraft  /. 

«e>  lateral  force;  — ikteil  «». 

-e,  side  or  lateral  part;  — o- 

wand/.  -^e,  side  wall 
seitens  on  the  part  of 
seitlich  lateral 
seitwärts  sideways 

Sektm'da/.  second 
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Mktmdlldi    of    a  second, 

second's 

selber  hitcn.  pro.  solf 

selbst  i>r-\  sflf;  adv.  even;  es 
versteht  sich  von  —  it  is 
self- understood  or  obvious; 
▼on  —  of  itself,  automati- 
cally; — leuditMid  sdif- 
luminous;  — ständig  inde- 
pendent; ^4titig  automatic; 
—impend  «^elf-supporting; 
— ^verständlich  self  -  under- 
stood, obvious:  of  c  >urse 

Selbst:  — induktion  /.  self- 
induction;  — ^lettcbtea  n.  self- 
lUumination;  — Teraicliertm|( 
/.  self-insurance 

ielbstindis  independent 

leiten  rare,  infrequent,  un- 
i)'iu'>1;  adv.  seldom 

Seltenheit  /,  rarity,  scarcity; 
curiosity 

seltsam  singular,  curious 

Semester  ».  — ^  semester 

senden  to  send 

sengen  to  singe,  scorch 

senken  to  sink,  lower 

Senkleine  /.  sink-line 

senkrecht  vertical,  perpendicu- 
lar 

sentimental'  sentimental 
Sep»i  Septemtter  September 
Septime  /.  seventh  {in  music) 
Sergeanzug  m.  *e,  serge  sviit 
Serie  /.  series;  — niraschine  /. 
series  dynamo;  — nschaltung 
/.  ronriL'Clinf^  uj)  in  scries 
seßhaft  domi(  ilt'd,  st-ttled 
setzen  to  set,  place,  put;  set  up, 

compose 
seufzen  to  sigh,  groan 
Sexte  /.  sixth  (in  must*:) 
sich  self,  selves,  each  other; 


für  —  in  änd  of  ttself ,  inde- 
pendently 
sichelförmig  sickle-shaped 
sicher  sure,   secure,  certain; 
— n  to  secure:  -— lich  cer- 
tainly; — steilen  to  secure; 
determine 
Sicherheit  /.  safety,  certainty; 
— slampe  /.  safety  lamp; 
— svorfichtuhg  /.  safety  ap- 

Tire 

Sicherung  /.  security,  safety 
sichtbar  visiltle 

Sichtbarwerden  n.  looming  into 
sight 

Siebziger  m.  man  seventy  or 

more  years  old 
sieden,  sott,  geeetten  {(Uso 

)  t  n  IhjII 

Siedepunkt    m.    -e,  boüing 

point 

Siederohr  n.  -e,  boiling- tube 
Sieg  m.  -e,  victory 
^egeUsck  m.  sealing  wax; 

— Stange  /.  stick  of  sealing 

wax 

siegen  tn  conquer 

Siegeszug  m.  triumphal  march 

cie^reich  victorious 

Silbe  /.  syllable 

Silber  w.  silver  (Ag) ;  -  nitrat  n. 
silver  nitrate  (AgNOj) 

sinken  to  sink,  fall 

SInii  V7.  -e,  sense,  intelligence, 
mind;  idea,  import;  view; 
way,  direction;  — eseiodruck 
m.  -^e,  sense  impression; 
— esorgan  «.  orp;an  of  sense; 
— eswabmehmung /.  mental 
perception 

■iimen  to  reflect,  devise 

smnenfillig  perceptible,  evi- 
dent 
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whmriidi  ingemknif 

Sirup  pi.  -e,  syrup 

Situation'  /.  situation 

Sitz  m,  -e,  scat,  place 

sitzen  to  sit;  be,  stay 

Skala/,  -t,  scale 

ikaiulliiavlich  Scandinavian 

suave  m.  -n,  alave;  —narbeit 
/.  slave  work;  — nÜer  «,  -e, 
slave  animal;  — n^mrtechaft 
/  -!  1  very;  — nzucht /.  slavery 
(ühLij)linc;    — rei'  /.  slavery 

80  SO,  therefore,  as,  thus,  then 

•obald  as  soon  as 

Sockel  1».  — i  socket 

Soda  /.  soda,  sodium  carbonate 
(NatCO,);  — kristaU' m. 
soda  crystal;  — stibclieil  I». 
— ,  stick  of  soda 

sodann  then,  moreover 

sodaß  in  such  a  way  that 

■oeben  just,  just  now 

Sola  n,  -a,  sofa 

sofort  immediately,  at  once; 
—Ig  immediate 

sog.,  sogenannt  so-called 

sogar  oven 

Sohle/,  bottom,  floor 
Sohlplatte  /.  sole  plate,  founda- 
tion plate 
Sohn  flv.  «e,  son 
solange  as  long  as 
solar'  solar 

sollen  should,  ought,  to  be  to, 

l>f'  r*'i)orted 
soniit  I.encc,  therefore 
Sonuner  m.  — ,  summer;  — - 

ferien  pi.  summer  vacation 
Sonder:  — afNlnick  m,  separate 

edition;  — getiiet  «.  special 

field;  — kenntnisse  n, 

special  knowledge 

sondern  but 


Sonne  /.  sun;  — nbltune  /.  sun- 
flower; — nenerpie'  /.  sun's 
energy;  —  nflcck  tji.  e,  sun 
spot ;  —  nhohe  /.  zenith;  — n- 
kraftwerk  w.  -e,  suniKiwcr- 
plant;  — nlidit  n.  sunlight; 
^nspektmm  n,  sun  spec- 
trum; — nstrahl  tn.  -en,  sun- 
beam; — nstrahlung /.  sun's 
radiation;  — nwiime  /.  solar 
heat 

sens t  f  1 1 1 . 1  wise,  else,  formerly; 

—  ig  uLhcr 
Soi^e  /.  care,  anxiety 
sorgen  to  provide  for,  care 
Soigfslt  /.  care,  application, 

great  pains 
sorgfältig  careful,  painstaking 
Sorglosigkeit/,  carelessness 
sorgsam  careful,  attentive 
Sorte  /.  sort,  kind 
sortieren  to  sort 
soviel  so  much,  as  much 
soweit  so  far  (as) 
sowie  as  well  (as),  as  soon  as 
sowohl: —  als  (vie)  as  well 

as;  both  . . .  and 
sozial'  social 

Sozialist' m.  -en,  socialist 
Sozial'politiker  m.  sociologist 
sozusagen  so  to  speak 
spalten*  spsltete»  gespaltet  or 
gespalten  to  split,  divide, 

di'^'r^'^c  :'rnte 

Spanien  /■.  Sj)ain 

Spanier  m.  — ,  Spaniard 

spanisch  Spanish 

spannen  to  stretch,  expand, 
bend;  put 

Spannkraft/.  ^  tension,  elas- 
ticity 

Spannung  /.  tension,  stress, 
voltage;  — sabfall  m.  fall  or 
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lowering  of  potential;  — s- 
erhöhung /.  inrrrnsc  in  volt- 
age; — sregulienmg  /.  regu- 
lation of  tension;  — sreihe  /. 
contact    or  electromotive 
series;  — gimterioliM  «i. 
diference  in  tension;  — 
T«rliist  m,  loss  of  voltage 
sparen  to  spare,  save 
sparsam  economical,  frugal 
spät  I  i»*';  — erhin  later  on 
Speckstein  m.  soaj)  stone 
Speicheldrüse  /.  salivary  gland 
speisen  to  feed,  maintain 
SpelsewasMT  n,  feed  water 
Spektral:  — asalf'se  /.  spectral 
analysis;  — appataf  m,  -e, 
spectral  apparatus;  — linie  /. 
'^p-'ctral  line 
spektral  anaijKtiach  spectro- 

analytic 
Spektroskop'  n.  spectroscope 
■pektroskopiacli  spectroscoiuc 
SpekCnim  fi.  {ß,  Spektra) 

spectrum 
Spekulant' m,  -en,  speculator 
spenden  to  ^ve,  (Ustribute 
sperren  to  close 
Spezialist'  w   -en,  specialist 
spezlal'masciiine  /.  special  ma- 
chine 

ipexiett'  special,  especial,  imu> 

ticular 
spezifisch  specific 

Spi^igel  m.  — ,  mirror;  — fläche 
/.  mirror  surface,  smooth 
surface 

spiegein  tu  reflect 

Spiel  n.  -e,  play,  game;  ein 
—  mit  etwas  trdbea  to  play 
a  prank  with;  — erei'  /. 
play(ing),  sport;  — nuim  m. 
^  playroom;  scope 


spielen  to  play,  perform;  — d, 

d<h\  i-asil\' 
spinnen  to  spin 
Spira  le  /".  spiral,  coil 
Spiritusianipe  /.  alcohol  lamp 
Spitze  /.  point,  end,  top 
I^Ofii  m.  T«  or  Spmn,  spur 
Sport  m.  -s,  sport 
Sprache  /.  language 
Sprachr<dir  n.  -e»  speaking 

tube 

sprechen  to  speak,  say,  talk 
(to)  ' 
sprengen  to  scatter,  disperse 
8pEiiig«D  to  jump,  vault 
sprlfde  brittle 
Sprung  m.  -^e,  jump,  bound 
Spule  /.  spool,  bobbin;  coU, 
rlrum 

Spur  /.  trace,  track,  line 
spüren  to  trace,  perceive 
spurlos  trackless,  without  a 
trace 

«.  S*»  Bieh  Saite  see  page 
Staat  m.  -en,  state,  nation; 
^•balm/.  state  Of  national 
railway;  ■ — sgetilde  n.  — , 
form   of   government;  — S- 
ordnung  f  n:>  ;i on al  organiza- 
tion;   -  szcitung  /.  stale 
journal,  newspaper 
ataatUch  national 
Stab  m.  *e,  rod,  bar;  staff 
Stäbchen  n.  — ,  small  rod,  bar 
Stadt /.  ■'C,  city;  — block  m.  s, 
city  block;  — ^teil  m.  -e,  sec- 
tion of  a  city,  quarter 
Siädtebild  n.  city  outline 
städtisch  municipal 
Stahl         sted;  — bcreitoiig 
/.  steel  manufacture;  — draht 
m*   -»e,   sted   wire;   — er- 
xeitguiig  /.  production  of 
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sted;  — MmMe'  /.  steel 
industry;  — säule  /.  steel 
column;  — spitze  /.  steel 
point;  ■ — stab  m.  *e,  sLccl 
bar;  — Stäbchen  n.  — ,  small 
steel  bar;  —werk  n.  -e, 
stMt  plant 

StaUung/.  stable 

stumncn  to  desoend  fsovkf  ht 
dv- rived  from 

Stanimherr  m.  founder 

Stand  m.  ^e,  jiosiiiwr  mnk, 

*  caste,  (good)  conai.ion,  ml 
— e  sein  to  be  able;  außer 
— c  sein  to  be  unable; 
— punkt  III.  standpoint,  point 
of  view,  idea 

S^der  M.  — ,  posty  upriglit 

atündlg  permanent,  constant, 
con  iniious 

Stapeii'.n^  /.  storing  (up) 

Stark  Strong,  violent,  heavy, 
great;  thick 

StIrlEe  /.  strength,  power; 
starch;  — ^Iddtfltr  m,  starch 
paste 

atarkstbeanspmcht  most  ae* 

vcrcly  strnin?d 
Starr  r'v(\(\,  iniU-xible 
Statik  /,  statics 
Station'  /.  station 
stationär'  stationary 
statiscli  static 

Statistik  /.  statistics;  —er  m. 

— i  statistician 
statt,  an^rtatt  instead  of 
Stattfänden   to   take  place, 

occur 

Stattlich  magnificent,  splendid 
Staub  m*  dttst;  — teilcheii  n, 

— f  dust  particle 
8ttn:  — diumn  m.  (stowage) 

dam;  — MM  m.  teservcir  (for 


water  pow«c);     "Wtwfc  n. 

-e,  dam 
staunen    to   be  astonished, 

marvel 

Std.-PS.,  Pferdestärke  pro 
Stunde  horsepower  per  hour 

fl>ftiih1iaber  m.  — ^  plunging 
siphon 

•tecken  to  stick;  be;  fix,  set; 

shut;  incorporate 

Stcgbruch  m.  *e,  narrow  slit 

Stelil  olze  /.  stay  bolt ;  — alocll 
n.  -^er,  slay- bolt  hole 

stehen  to  stand;  be 

Stchlager  n.  foundation,  base 

Mgßin  to  rise,  ascend,  in- 
crease; descend 

•te^em  to  increase,  raise;  f^. 
to  rise  ,  increase 

Steigerung  /,  increase,  rise 

£tc>l  stttp,  abrupt 

St<;;in  m.  -€,  stone,  rock;  — ar- 
beit /.  stone  work;  — kohle /., 
coal,  pit  coal,  bituminous  or 
anthracite  coal;  — schnitt  m. 
-e,  stone  carving  (cutting 

stcirem  adj.  (of)  stone 

stcirig  stony,  rocky 

Stelle  /.  place,  point,  position, 
passage 

stellen  to  place,  put,  set 

•tcJlenweiai  in  places,  here  and 
there 

Stellung/,  position,  place 

Stempel  M.  — f  stamp,  muk 
Stengel  m.  — ,  stalk 
sterblich  mortal 
stemfcrmig  star-shaped 
Sternwarte  /.  observatory 
Btet  steady,  continuous;  —ig 

continual,    constant;  — 8 

always,  continually 
■teuecn  to  st^er;  pilot 
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Steuerung     /.  di&tributioii, 

\   i  vc-gjar 

Stichelei'/-  taunt 
Stickstoff  m,  nitrogen  (N) 
Stifter  «1.     founder;  giver 
8tll  «I».  style;  magnitttde;  — «rt 
/.  style 

still  still,  quiet;  — en  to  still, 
sati?fv;  — legen  to  sto[); 
— liegen  to  be  at  a  stand- 
still, be  suspended;  — - 
stallen  to  be  stationary 

StiUsttad  m,  st«ndstlU,  stop; 
suspension 

Sflaiiiie  /.  voice 

Stimmgabel  /.  tuning  fork 

Stöchiomsüie'  /.  stoicheiom- 
etry 

stö  chiom  etr  i  s  cb,  sioicheio  me  t  ric 
Btöckig  storied 

Stockwerk  «.  ~%  story,  floor; 

— ulseiger  m.  floor  indicator 
Stoif  «I.  ~tf  matter,  material^ 

substance;  — ^teilchen  n.  — , 
part  Irl»"  of  matter;  —Ver- 
schiebung /.  shifting  ol 
material 

stofflich  material 

Stoiiäiiiiitt  M.  stotdsm 

Stollen  m*  — I  poet,  prop;  adit» 
gallery  (ti*  mimn^ 

stolz  proud 

St^h  m.  pride 

Stopfbüchse  /.  stuffing  box 

stören  to  disturb,  upset 

Störung  /.  trouble,  interrup- 
tion 

Stoß  m,  push,  blow,  im- 
pact 

stoßen  to  push,  hit,  thrust;  — 

auf  to  meet,  chance  upOü 
Strato  /.  {»unishmt'ut 
Strä£Ung.  m.  -e,  convict 


StrafrichterUch  cgminal  court 

(used  as  adj.) 
Straftat  /.  ofLcnse 
Strahl  m.  -en,  ray  (of  light), 
beam;  jet;  — ongfittung  /. 
sort  or  species  of  rays;  — ung 
/.  radiation;  ^tii^0Bener£ie' 
/.  radir^tion  energy;  — ungs- 
ingenieur'  m»  radiation 
engineer  ' 
Straße  /.  street;  — ^nbahn  /. 
street    railway;  — nhalm- 
«agm  m.  — street  rail- 
way car;  ^nbiduweiitral'  /. 
street-railway  central;  — a- 
bau3r  m.  — ,  street  builder; 
• — nniveau'  n.  street  level; 
— npflaster  n.  — ,  pavement; 
' — nverkehr  m.  street  tr^inc 
Strateg' m.  -en,  strategist 
•ttat«(^8di  strategic 
streben  to  strive,  aspire 
Strecke  /.  stretch,  .  distance^ 

section,  line 
strecken  to  stretch,  spree  d 
Streich  m.  -e,  stroke;  — holz  n. 

■^er,  match 
stT'Sichen  to  stroke,  rub 
.Sfreifeil  m*  — ^  strip,  stripe, 

streak 
Streik  m.  -s,  strike 
Btraitig  disputed,  contested 
Streiti^^keit /.  dls[)ute 
streng  strict,  severe 
Strohhalm      -e,  straw 
Strom  m.  -^e,  stream,  river; 
current;  — feld  n.  current  or 
electric  field;  — gebiet  n.  -e, 
river-basin;  — Impuls' m.  -e, 
current  impulse;  — kreis  m. 
(current)  circuit;  — leiter  in. 
— ,  conductor;  —  leitung  /. 
current  conduction,  conduc- 
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tor,  tinuumissioii;  — pbl^ 
munai'  n.  current  phe- 
nomenon; — palMtkmV-  cur- 
rent pulsation;  — quelle  /. 
source  or  origin  of  a  current, 
battery,  dynamo;  —  richtung 
/.  (Urection  of  a  current; 
— admaU«  /.  rapids,  fall; 
— «tirke/.  current  strength; 
— ▼•rtmnidi  m*  current  con- 
8unq>tion;  — wIziiM  /.  cur- 
rfn<  lieat 

etromen  to  stream,  flow 

stromlos  without  current 

Strömung  /.  current,  stream, 
flow,  convection 

Stiidc  m.  stucco 

Stück  n,  -e,  piece,  bit;  — dm 
n.  — ,  small  piece,  panicle 

Student'  tn.  -en,  sf  I'flr  nt;— en- 
wohnhaus  n.  -tr,  student 
dtirmitory;  — enzeit  /.  col- 
lege life 

Studienreise  /.  study  trip 

studieren  to  study 

Studium  n.  (ß,  Studian)  study, 
Iversity  course 

Stofa  /.  step,  run/^,  frade, 
plane,  deforce;  — nschaiterin. 
switch,  controller 

Stufenweise  gradual,  by  Step» 

Stunde  /.  hour 

stundenlang  for  hours  • 

Stiinn  m»*^  storm 

stürmen  to  storm,  rush 

stürzen  to  fall,  tumble 

Sturzwellen  pi.  breakers 

Strittn;nrter  of  Stuttgart 

Siutze  /.  support 

Stützen  to  support;  sick  auf 
etwas  —  to  depend  on,  be 
based  on 

SttblimnticMiV*  sublimation 


•oblfanlerai  to  subHmate 
Sttbstanx'/-  substance,  matter; 
^inanga  /.  amount  of  sub- 

suchen  to  seek ;  try,  endeavor 
Süd:  — -amerika    n.  South 
America;  — en  m.  South; 
—küßte  /.  south  coast;  — 
magnatisimis  m*  south  cr 
negative  magnetism;  — pol 
m.  -6^  south  pole;  — polu^ 
land  n.  -^er,  antarctic  region; 
•—spitze  /.  southern  point; 
-  wales  South  Wales 
Süditaiienisch  South  Italian 
südlich  southern,  south 
ifidmagnetisch  south  magnetic 
sfidpolar'  south  polar 
•uggeriereii  to  influence 
Summe  /.  sum,  total 
summen  to  buzz,  hum 
Superior-See  m.  Lake  Supe- 
rior 
süß  sweet 

Symbol' symbol 
qnnbolisch  symbolic 
^rmphonie'/.  symphony 

synchron'   synchronous;  — — 

irieren  to  synchronise 
Synthe'se/.  synthesis 
System'  n,  -a,  system 

T 

t.,  Tonna  ton 

T.,  Teil  part 

tadellos  faultless,  bkmckss 
Tag  m.  -e,  dcy;  an  den  — 
legen  to  disclose;  zum 
heutigen  —  up  to  the 
present;  — efigesprlcb  ». 
topic  of  the  day;  — eähell€  /. 
brightness  of  day;  ~<aslifilit 
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n.  daylight;  — eszeltimg  /. 

daily  paper 
täglich  daily 

Takt  w.  -e,  time,  measure 

Taktik  /.  tactics 

Tai  n.  ^er,  valley,  depression; 
— sperre  /.  dike  or  dam  across 
a  vaUey  for  the  stoppage  of 
water;  — spcfMlMm  m.  dam 
construction 

Talg  Iff.  -e,  tallow 

Talk  m,  talc 

Tangente  /.  tangent;  — nbus- 

sole  /.  tano;ent  compass 
Tank  m.  -©  or  -s,  lank 

Tantal  «.  tantalum  (Ta);  —If 
m,  tantalite,  tantalum  ore; 
— lampe  /.  tantalum  lamp 

tapfer  brave,  bold,  heroic 

Tapferkeit  /.  l)ravery 

Taschenspieler  m.  — ,  ]w^\i}cr 

Tat  /.  act,  d<'fv],  exploit;  in 
der  — indeed, — saclie  /.  fact 

titig  active^  busy;  employed 

Tätigkeit  /.  activity,  action; 
work,  employment,  occupa- 
tion; — tleld  n,  field  of  ac- 
tion,  place  of  work 

tatsächlich  actual,  real 

Tau  m.  -e,  dew 

tauciiea  to  dip,  plunge,  im- 
merse 

Taucher  m. — 1  diver 

Taufe  /.  christening 

taufen  to  christen 

tauglich  f^ood,  nt,  appropriate 

tauschen  to  exchange 

tauschen  to  deceive,  cheat 

lauiciiung  /.  deception,  illu- 
sion 

tausend  thousand;  —fach 
thousand-fold,  thousand 
times;— nuU  thousand  times 


Tausend  fi .  -e,  thousand 
Taybrücke  /.  Tay  bridge  (m 

Technik  /.  technics,  tech- 
nology; — er  m.  — ^  tech- 
nician, engineer 

technisch  technical 

Technologie'  /.  technology 

Teefcanne/.  teapot 

Teer  m.  tar 

Teich  m.  -e,  pond 

Teil  m.  -e,  part,  portion;  zum 
—  partly,  partially;  zum 
großen  —  largely:  — tarkcit 
/.  divisibility;  — clieu  n. 

particle;  — ung  /.  division, 
separation;  scale,  dial,  in- 
dicator 

teil:  — bar  divisible;  — en  to 

di\'i(k';   share;  - — hcift  par- 
ticipating;    — nehmen  to 
take    part,    participate  in; 
— s  partly;  — weis(e)  par- 
tial; adv.  partly 
Telegrapbenstatloii'  /.  tele- 
graph office  or  terminal 
Telegraphier/,  telegraphy 
Telephon'  n.  -e,  telephone; 
~  ie'  /.  telephony,  the  tele- 
phone 

Tempel  m.  — ,  temple;  — bau 
m.  -ten,  temple  structure 

Temperate'  /.  temperature; 
— «fhtfhltllg  /.  rise  in  tem- 
perature; — emiedrigvng  /. 
lowering  of  temperature; 
— koeffizient'  coefficient  of 
temperature;  — Schwankung 
/.  tluctuation  of  temperature; 
— sinn  M.  sense  of  Lemperar 
ture;  — wachsel  m,  — t 
change  of  temperature 

Tendenz'  /.  tendency 
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Terrain'  «.  -s,  ground;  coimUy 
Terrakotta/,  terra  cotLa 
Terz  /.  third  {in  music) 
tman  dcM,  costly 
T«st  m,      t«xt,  iMcription 
Texta'indnitek'  /.  textile  in- 

(lustry 
Tlua'ter  n.  — ,  theater 
Themse  /.  Thames  (river) 
theoretii^  theoretical 
Theorie'/-  theory 
thenms^lL  thermal 
XImhiio:  --dMnie'  /.  tbcrmo- 

chemiitiy;  — meter  m»  («.) 

thennometer;  — ttnom  nk 

thermo-  or  heat-current 
Thoroxyd'  n.  thoiium  oxide 
tief  deep,  low 

Tiefe  /.    depth,    deep;    — n- 

macomctcr  n.  sea  gauge 
tie^eliiiid  profound 
tlfCM^tvog     /.  deep-sea 

sounding 
Tiegel  III.  — f  pot,  crucible 
Tier  n.   e,  nnimal;  —  ''^hVVF*g 

f.  taniin<;  of  animals 
Tinte  /.  ink 
Tisch  m.  -e,  table 
Titel  m.  — ,  title,  heading 
Tochter  /.  *,  daughter 
Tod  M.       death;  — etver- 

achtung  /.  contempt  of  death 
todeomutig  death-defying 
Tomatenkultur     /.  tomato 

growing  or  raising 
Ton  m.  -e,  clay,  terra  cotta 
.     Ton  m.      tone,  strain;  — er- 

reger  m*  — »  tone  producer; 

— IMttf,  pitch  of  tone,  tone 

pitch;  — loiter  /.  scale  (in 

music);  — ^Verstärkung  /. 

strengthening  of  tone 
Ton     -Sy  ton 


tönen  to  sound 
Tonne  /.  tun,  cask;  ton 
Tonzylinder  m.  eaithern  cylin- 
der 

Toipodo  m.  torpedo;  — lioot 
»,  -e^  torpedo  boat;  —boots* 
angriff  m,  -ei  torpedo-boat 
attack;  — waffe  /.  torpedo 

Torsion'wattnwter  ».  tprsion 
wattmeter 

tot  dead 

töten  Lo  kill 

Toiraizabl/.  number  of  revo- 
lutions 
trige  bay,  dull 

liBgHi  to  carry»  bear,  support, 

wear 

TrM?er  w.  — ,  carrier,  bearer 

trrr fähig  capacious 

Irag:  — ^fKhigkeit  /.  carrying 

power,  capacity;  — kiaft  /. 

■*e,  carrying  power;  — ^weite 

/.  range,  importance 
Trägheit  /,  inertia 
Trajekt  •     hahn/.  ferry  line; 

— verkehr  m»  -e,  fexry,  ferry 

traffic 

tränken  to  water,  saturate 
Transformator  .m.  -en,  trans-  ' 
former 

Tiansnzissioii' /.  transmission; 
— e'anlage  /.  transmission 

ploTif  nr  equipment 
Transport'  rr.  -  e,  f r:'_rt'=pnr1  (a- 
tron);  — k&hn  m.  ^e,  barge, 

&COW 

transportieren  to  transport 

trsasversal'  transversal 

trauern  to  mourn 

Traum  m,  ^  dream 

treffen  to  strike,  meet,  decide 
upon,  m;'Ve;  — d,  striking, 
dear;  — derweise  strikingly 
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treiben  to  drive,  impel,  force, 
push;  practUe 

Tn&:  —fad  «,  •«^,  drive 
wheel;  — achlnie /.  drive  rail 

trauua  to  SßfiaxAte,  divide 

Trenntmg  /.  separation,  divi- 
sion; decomposition 

Treppe  /.  staircase,  stairs; 
— ^osteigen  n.  climbing  of 
stairs 

trepfeafOmig  step-like 

treten  to  step,  advance,  come, 
pass;  be  added  «r  joined 

treu  faithful,  loyal 
Tribut'  tfi.  tribute 
Triebscheibe/,  drivinj;  disk 
Trie  re  /.  trireme  {boai  wUh 

three  banks  of  oars) 
Tlrinkwnsser  n,  — ^  drinking 

water 

Triumph' m,  triumph 

trocken  firv 
Trock(e;ne  /.  dryness 
Trockenelement  n.  -e,  dry 
battery 

Trockenheit  /.  dryness,  drought 
Trockentweck  ».  -«i  dry^ 

purpose 
trocknen  to  dry,  dedccate 

Trommel  /.  drum,  barrel;  — - 
anker  m.  drum  armature; 
—fell  n.  -e,  eardrum 

Trompe'te  /.  trumpet 

tropfbar  liquid,  fluid 

Tropfen  e».  — f  drop 

tropisch  tropical 

trotz  in  spite  of;  — dem  never- 
theless; although^  in  spite  of 
the  fact  that 

Tiotz  m.  dc^nce;  —  bieten  to 
defy 

Trünuner  pi.  ruins,  fragments 
Truppen  pi.  tioopi 


Tuch  M.  -^er  (piece  of)  cloth 
tfichtig  clever,  capable 
Tüditickeit  /.  skiU,  ability 
Tficke  /.  spite,  whim,  caprice 
tummela  (eich)  to  keep  on  the 

go 

tun  to  do,  make,  perform;  — - 
lich  possible,  convenient  « 

Tunnel  }H.  —  or  s,  tunnel; 
— frage  /.  tunnel  problem; 
— ^verbindaDg  /.  tunnel  con- 
nection 

Tfir(e)  /.  door;  — schHeßer  m. 

— ,  door  cushion  {pnvumniir) 
Turbi'ne  /.  turbine;  -nanlage 
/,  turbine  equipment;  — n- 
deckel  m.  — ,  turbine  cap; 
— nkreuzer  m,  — ,  turbine 
cruiser;  — nweseii  m.  turbine 
industry  or  matters,  realm 
of  the  turbine 
Tnrm  m.  -^e,  tower,  turret; 
— aufzug  m.  -^e,  tower  ele- 
vator; — bau  m.  tower  struc- 
ture; — gebäude  ».  — tower 
building 
tomerisdi  gymnasdc,  athletic 
Turn:  — saal  m.  (pL  — dUe) 
gymnasium;  — ^el  i».  -e^ 
gymnastic  game  tfr  exerdse 
typisch  typical 
Typus  m.  {pi,  Typen)  type 

Ü 

tLf  und  and 

Q.  ft.,  mter  ftnderen  among 

others 

ti.  a.  m.  unter  anderen  mehrere 

among  others 
Übel  evil,  bad;  — duftend  ill- 
smelling;  — kriechend  ill- 
tmelling,  unsavory 
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Übelstand  m.  evil^  drawback 
Chen  to  practise,  exercise;  exert 
tiber  over,  above,  concerning, 

by  way  of;  — all  everywhere; 

■^aus    exceedingly;  — ein- 

ifldtr  above  one  another; 
— flfliUg  superfluous,  use- 
less; --luuipt  in  generd,  at 
all,  on  tbe  whole,  any 
way,  really;  — kompoundiert 
super-compounded;  -  legen 
superior  (to):  —mäßig  ex- 
cessive; —  iniitig  haughty; 
— fdlfissig  lelt  over,  surplus; 
— aebirefiglicli  extravagant, 
boundlMS;  — Meiadi  trans- 
oceanic, over-sea;  — tidit- 
lich  easy  to  survey,  com- 
prehensible; — ^trieben  exces- 
sive 

überbieten  to  surpass,  outdo 
Überblick  m.  general  view,  sur- 
vey 

flboMdna  to  bridge  over 
fibercompoondiert  over-com- 
pounded 

öberdanem  to  outlast 
überdecken   to   cover  over, 

sprt  ad  over 
über-decken  to  cover  over 
Übccdruck  m,  -^e,  excess  pres- 
sure, super-tension 
flberein-stiinmeii    to  agree 
(with),    harmonise,  corre- 
spond to 
Übereinstimmung  /.  conform- 
ity, harmony 
überflügeln  to  surpass,  outdo 
ÜbttfliäS     «I.  superfluity, 

abundance 
uber^fflhren  to  transfer 
Übergang  m.  -»e,  transition 
ttbergebeü  to  give  over,  deliver 


flbcf^ehen  to  go  over  (to), 

change  into;  proceed 
überhäufen  to  load,  overwhelm 
Überhaus  w.  -^er,  suptr-house 
überhitzen  to  overheat,  super- 

lieat 

flb«iUlteo  to  overcool,  reduce 

helow  freesing  point 
Überlandflng  Hf.  ^  overland 

fli^'ht 

tiberlassen  to  leave,  abandon, 

rcsic^n 

Überlegenheit  /.  superiority; 
preponderance 

Übermacht  /.  superior  force 

Übennaß  ».  -e,  excess 

fibefnefamea  to  take,  take 
ovr,  ;'rrrj>t,  rcccive;  assume 

Überprüfung  /.  supei&cial  ex- 
amination 

überraschen  to  surprise 

überreichen  to  present 

flbccschltmi  to  overestimate 

tiberadilageii  to  jump  over, 
leap  across;  pass  rapidly  over 

Hberschreiten  to  go  beyond, 

ovfT-t  rp,  pxrrod 

Überschreitungserscheinung  /. 
phenomenon  caused  by  ex- 
ceeding or  overstepping 

Überschuß  m.  surplus,  excess, 
remainder 

ÜbefschwemmnocBgablst  «§• 
-e,  flooded  area 

übersetzen  to  translate 

Übersicht/,  survey,  summary 

über-siedeln  to  emigrate,  re- 
move, move 

flbecspaimeii  to  span 

fibor-spriiigea  to  spring  over, 
leap  across 

itbersteif  ea  to  cross  over,  ex- 
ceed, surpass 
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übertragwft  to  tnuuunit,  trans- 
fer 

Übertra^ng  /.  transmission 
übertreffen  to  surpass,  excel 
Übertreibung  /.  exaggeration 
Übertretung  /.  transgression 
Übertritt  m.  -e,  transition 
fibefWAciieii  to  superintead 
Überwadumg/.  supervision 
überwältigen  to  overpower 
überwiegen  to  outweigh,  pce- 
pond'T  it(^ 

überwinden  to  overcome,  con- 
quer, surpass 

Uberwmduüg  /.  overcoming, 
victory 

ftberwölbeii  to  overarch,  vault 
überzeugen  to  convince 
überziehen  to  cover,  coat 
Überzieher  m.  — ,  ercoat 
Überzug  m.  covering,  coatinic: 
üblich   usual,   customary,  in 

(general)  use 
üWg  femaiiüng,  rest,  over, 
left,  other;  —  bleiben  to  re^ 
main  over,  be  left;  im  —en 
moreover;  — ens  moreover 
Übung  /.  exercise;  practice; 
study 

u.  dergl.,  und  dergleichen  and 

the  like 

o.  dgL  mehr,  und  dergleichen 
mehr  and  the  like,  and  so 
forth 

u.  f.,  nnd  folgendes  and  the 

followinf:^ 
Ufer  H.  — ,  bank,  shore 
Uhr  /.  clock,  watch,  o'clock; 

- — gläschen  n.  wateh  crysLalj 

— werk  n.  -e,  clockwork 
um  around,  about,  by;  — * 
zu  +  inf  in  order  to;  —  80 
mehr  so  much  the  more 


Umindenmc/.  transformation 
um-biegen  to  bend  back,  round 

TJrr.boren  m.      curve,  ^bow 

Uiiidra\:t  1  hreatencd 

Unidieh.uiig/.  turn,  revolution; 
~  sz&hi  J,  number  of  revo- 
lutions 

nmftdiren  to  drive  siound;  cir- 
cumnavigate 
Umfang  m,  drcumference» 

9]7.^\  extent,  volume 
umfassen  to  embrace,  clasp, 

include;  — d,  comprehensive, 

extensive,  capacious 
umgeben  to  surround 
Umgebung  /.  surroundings, 

vicinity 
um-gehen  to  go  about 
umgekehrt  inverse,  converse^ 

reverse;  vice  versa 
um-gestalten  to  transform 
um-gi3ßen  to  pour  from  one 

vessel  into  another 
mngreifen  to  embrace 
nmher-ediweifett    to  roam 

about 

umher-wandeen   to  wander 

n  hoi  it 

Umhüllung  /.  wrapping,  casinf^ 
um-kehren  to  turn  around,  re- 
verse, invert 
Umkehrung  /.  overthrow,  re- 
versal 

Umkehrwnlxenziicniiscldne  /. 

rolling  mill  reversible  steam 

enirine 

um-kleiden  to  dress,  adorn 
Umkleidung  /.  dress,  ornament 
Umladung  /.    unloading  and 

reloading 
Umrahmung/,  framing 
omschließen  to  surround,  en- 
close 
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mmchmoben  covmd  over 
«n-tetMü  to  transpoK,  trani- 
fona 

Umsetzung/,  transformation 
umsichtig  cautious,  prudent 
umspannen  to  cncompuss 
Umstand  m,  -^e^  circumstance, 

condition 
Ümiteiffmi'  /.  tfaosferring 

ftnd  changing 
Umwälzung    /.  xevdutioii, 

radical  change 
um-wandeln  to  transform 
Umwandlimg  /.  transformation 
Umweg  m.  roundabout  way 
um-wenden  to  turn  over 
ttnwickebi  to  wrap  or  wind 

around 

VmwickclBagiMMUe  /.  map- 
ping place 
Umzug  m.  change  of  residence 
unabänderlich  immutable 
unabhängig  iiukpcndcnt 
unachtsam  cartltss,  heedless 
UnachtMinkait  /.carelenneM 
vnangendmi  unpleasant 
IhiaiinehiBttclMt  /.  incon- 
venience, annoyance 
unausführbar  impracticable 
unausgenutzt  unutiliaed,  un- 

c\'])loitcd 
unausgesetzt  constant 
unbannhefzig  mercfleH 
vnbedonlMid  insignificant, 

trivial,  unimportant 
unbedingt  unconditional,  ab- 
solute 

unbefangen  unprejudiced,  un- 
biased 

Unbegreü lichlceit  /.  mystery 
unbegrenzt  unlimited,  infinite 
unbdillflkk  helpless 
unbekannt  unknown 


unbequem  uncomfortable, 

troublesome 
unbestreitbar  incontestable 
unbeträditlich  inconsiderable, 

sm;L'l 

unbeweglich  immovable,  fixed 
unbotmäßig  insubordinate 
unbrauchl&r  useless 
uudgiikbar  ungrateful 
undütkhsT  inconceivable 
Undichtigkeit  /,  kakiness 
undurchdriDgUch  impenetra- 
ble 

undurchsichtig  opaque 
uneben  im<.  \  en 

imehrlich    dishonest,  unreli- 
able 

unelaitlacli  inelastic 
uuetoktrisch  non-electiic,  un- 
tie ctrified 

unempfindUcb  numb,  not  sensi- 
tive 

Uiienip£ndlichkeit  /.  insensi- 

Liiity,  apathy 
uneudHch  infinite,  endless 
UBentbebrUck  indispensable 
unantgdtlicb  free  of  charge 
unentwegt  steadiest 
unerfahren  inexperienced 
unerbellich  inconsiderable 
unerhört  unheard  of 
uiierl»iarlich  iutxpiicable 
natrllUBlidi  indispensable 
unetnnitdlich  untiring,  inde- 
fatigable 
UnenrüdUchkeit  /.  indefatig- 

al  Icness 
unerreichbar  unattainable 
unerschöpflich  inexhaustible 
unerschütterlich  üim,  immov- 
able 

unerwartet  unexpected 
unfikig  incapable,  unfit 
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Unfall  m.  disaster,  mishap, 
accidenl;  — Versicherung  /. 
accident  insurance 

imlaßbiv  intangible,  incom- 
I>rehenilble 

viiiralwillic  inToluntaxy,  com« 

pulsory 

ungangbar  impassable 

Ungar  m.  -n,  Hungarian;  — n 
n.  Hungary 

ungeachtet  in  spite  of,  regard- 
less of 

tmgebSndigt  tminbdusd 

ungebührlich  tmjutt 

ungefähr  about,  approximately 

ungehärtet  nnhardenedy  un- 
tempered 

ungeheuer  immense,  huge; 
— lich  monstrous,  enormous 

TOgthiediit  unhindered 

uagenMin  uncommon,  unusual; 
—  groß  enormous 

ungemessen  excessive;  ins  — d 
cTccs5?ivcly,  enormously 

ungesättigt  un&ated,  not  satu- 
rated 

ungeschwächt  unimpaired 
tmgOBtiaft  with  impunity 
UngefwilSheit  /.  uncertainty 
ungewShnlick  unusual,  extra- 

ordimry 

ungewohnt  unaccustomed  to, 
tmwonU'cl,  unusual 

ungezÄhlt  uncounted 

unglaublich  unbelievable,  in- 
credible 

ungleielL  unlike,  unequal;  — « 
mifiig  not  uniform,  inregu- 
lar;  -—natfiig  unlike-named, 

unlike 

Unglück  n.  {pi.  — sfälle)  mis- 
fortune, dii^afster;  — sprophet' 
m.  -en,  prophet  of  evil 


ungünstig  unfavorable,  disad- 
vantageous 

unhaltbar  untenable 

uointemsanf  uninteresting 

Unknt'/.  union;  — staatm.  --en, 
state  of  the  union 

iinitnrisch  unitary 

Universität'  /.  university 

unklar  not  clear;  im  Unklaren 
in  the  dark 

Unkosten  pi.  (huge)  coats,  ex- 
penses; -^koota  #.  ex* 
pense  account 

unkundig  unacquainted  with 

unlängst  not  long  ago 

unlöslich  in^o^u^lo 

tmmagnetisch  non-magnetiCy 
not  magnetized 

Unmasse  /.  vast  quantity 

attmetkUdi  imperceptible,  un» 
noticeable 

nmneßbar  immeasurable 

unmittelbar  immediate,  direct 

unmöglich  impossible 

unnötig  unnecessary 

unpraktisch  impracticable 

unrecht  wrong 

Unf«clit  ff.  wrong,  injus* 
tice 

vnregelffllfiig  irregular 

tmreif  immature 
unrichtig  incorrect,  false 
unruhip;  unsteady 
unschädlich  harmless 
unschmelzbar  infusible 
unschwer  not  difficult,  eaay 
unsicher  uncertain 
Ihisicherheit  /.  uncertainty 
unsichtbar  invisible 
tmstät  restless 
unstreitig  indisputable 
untätig^  innrtive,  unemployed 
uniaugUck  u:3cic6b,  worthless 
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unten  below,  beneath,  down; 

nach  —  downward 
uatw  under,  among,  by,  at, 

with;  adj.  lower 

Unterbau  nr.  substructure 
unterbrechen  to  interrupt,  dift- 

mntinue 
unter-bringen    to  accommo* 

date,  place 
untanleaCsen)  meanwhile 
vntareinandar  mutually, 

among  themselves 
unterfabren  to  run  under 
Untergang  m,  *e,  sinkinpf,  ruin 
untergeordnet  subordinate 
unterhalb  below 
Unterhaltung  /.  conversation; 

— dmten  ft,  eoet  of  upkeep 
Unteriumdlnng/.  negotiation 
unterirdiidi  «ttbtcrranean,  lub- 

soil 

unterjochen  to  enslave 
Unterlmnft /.  shelter 
Unterlage  /.  support,  lounda- 
tioD,  base 

nnterttegen  to  tnccumb 
mitenieliman  to  undertake, 

attempt 
Unternehmer  m.  — ,  contrac- 
tor,  speculator,  employer; 
— turn  ».  employers,  con- 
tractors 

Unternehmung/,  undertaking, 
enterprise;  — atuft  /.  spirit 
of  enterprise 

üntecficht  m,  instruction,  lec^ 
ture;  — sanstalt  /.  educa* 
tinnal  insiifution;  — sbe- 
trieb  m.  educational  system; 
— smetho'de  /.  method  of 
instruction;  — splan  m.  plan 
of  instruction;  — sverfahren 
».  method  of  instruction 


unterrichte  to  inform,  apprise 
uatenehitzaa  to  underestimate 
untoracheiden  .to  diatinguish, 

diüerentiate 
Unterscheidtmg  /.  distinction, 

diflTcreritirition 
Unterschied  m.  diiEerence, 

distinction 
Unterseeboot  n.  -e,  submarine 

boatj  — Airtimw^a«iit^  lit, 

aubmaxine  boat  commander; 
—Presen  n.  submarine 

boat  activity 
unterseeisch  submarine 
unterst  lowest,  nethermost 
unterstehen  to  submit  to 
unterstützen  to  support,  aid 
Untefstfittung  /.  support,  as- 
sistance 
tmtenodiMi  to  Inmtigate, 

examine,  analyze,  test 
Untersuchung  /.  investigation, 

anah'sis,  research 
untertänig  humble 
unter-tauchen    to  submerge, 

dip,  immerse 
unterteilen  to  divide 
Unteftunnehins    /•  under* 

tunneling 
Unterwasser:  — probefahrt  /. 
submarine  trial  trip;  —tun- 
nel m.  — ,  or  -s,  undcr-water 
timnel;  ■— tuxmelbetrieb  tn, 
undcr-water  tunnel  traffic 

unter  wag*     the  way 
ünt«rwaieung/*  instruction 
unterweifen  to  subject,  sub- 

Unterwerfung  /.  subjection 
Untiefe/,  creat  depth;  shoal 
uniibertrefinoar  unsurpassable 
unumstößlich  incontestable 
ununtarbfochan  uninterrupted 
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unveränderlich  unchangeable, 

constant 
unverändert  unchanged 
unverbrannt  unconsumed 
unverdarapfbar  non-vaporizing 
unvergänglich  imperishable 
unvergeßlich  never  to  be  for- 
gotten 

unvermeidlich  unavoidable 
un verrichtet  unperformed;  — er 
Dinge  {adverbial  gen.)  with- 
out effecting  one's  object 
unvollendet  unfinished 
unvorhergesehen  unforeseen 
unvorsichtig  careless 
unwägbar  imponderable 
unwegsam  pathless 
unwesentlich  unessential 
unwillkürlich  involuntary 
unwohl  unwell 
Unzahl  /.  immense  number 
unzählig  countless 
unzerstörbar  indestructible 
unzufrieden  dissatisfied,  dis- 
contented 
unzugänglich  inaccessible,  im- 
pervious 
Unzukömmlichkeit  /.  disaster 
unzweckmäßig  unpractical,  un- 
suitable 

unzweifelhaft  indubitable,  un- 
questionable 

ur-  prefix  used  with  nouns  and 
adjectives  to  denote  primitive, 
original;  — alt  primeval,  pre- 
historic; — sprünglich  initial, 
original 

Ur:  — beginn  m.  very  begin- 
^  ning;  — nebel  m.  mist  as  it 
was  in  the  very  beginning  of 
things;  — sache  /.  cause, 
reason;  — sprung  m.  origin, 
source;  — teil  ti.  -e,  opinion. 


judgment;  — zeit  /.  primeval 
age 

u.  s.  w.,  und  so  weiter  and  so 
forth 

V 

Vakutmi  tL  vacuum 
Valenz'/,  valence 

Variation'/*  variation 

Vater  m.  *,  father;  — ^land  a. 

fatherland,  native  country 
vaterländisch  relating  to  one's 

country,  national 
V.  Chr.,  vor  Christo  before 

Christ 

Vegetation'  /.  vegetation;  — s- 
zeit  /.  season  of  vegetation 

Ventil'  tt.  -e,  valve;  — kegel  m. 
valve  stem 

verallgemeinem  to  generalize 

veränderlich  changeable,  vari- 
able 

verändern  to  change,  vary 
Veränderung/,  change,  altera- 
tion 

verankern  to  fasten,  anchor 
veranlassen  to  cause,  occasion, 

induce,  incite 
Veranlassimg    /.  occa^on, 
cause;  order,  instigation; 

— geben  to  give  rise  to 
veranschaulichen  to  illustrate, 

demonstrate,  make  clear 
veranschlagen  to  estimate 
veranstalten  to  organize 
verantwortlich  responsible 
verarbeiten  to  work  (up),  work 

out,  elaborate,  manufacture 
Verarbeitimg  /.  working  (up), 

manufacture 
verausgaben  to  expend 
verbessern  to  improve 
Verbesserung  /.  improvement; 
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— svorschlag  m.  ^e,  sugges- 
tion for  improvenKoL 

▼erbiegen  to  twist,  bend 

Vflrbtocung/.  twist,  warp 

▼erfaieton  to  forbid 

Yflftilligen  to  cheapen;  ac* 

rom[)lish 

verbinden  to  connect»  combia«, 

unite 

Verbindung  /.  umon,  connec- 
tioDf  compound,  asaodation, 
communication;  — sdniht  m. 
connecting  wire;  — «gewicht 
-e,  combining  weight; 
— slinie  /.  connecting  line 
verbleichen  to  fade 
Verbrauch  m.  consumption 
verbrauchen  to  consume,  waste 
▼ertöten  to  spread,  diffuse, 

circulate,  distribute 
Verbreitung/,  extenmon 
Terbrenneii  to  burn,  consume, 

Verbrennung  /.  burning,  com- 
bustion; skraftmaschine  /. 
combustion  engine;  — sma- 
schine  /.  combustion  en- 
gine; — stempefEtur '  /. 
temperature  bf  combustion; 
— swert  m.  combustion  value 

verbünden  to  unite 

Verbund :  lokomotive  /.  com- 
pound locomotive;  — ma- 
schine  /.  compound  engine; 
compound  dynamo 

▼erbflrgen  to  warrant,  guar- 
antee 

Terdammen  to  danm,  curse 
verdampfbar  vaporizable 
verdampfen  to  vaporize,  evap- 

or;U  e 

Verdampfimg  /,  vaporization, 
evaporation 


verdanken  to  owe;  was  dem 
Umstände  zu  —  ist  which 
is  due  to  the  fact 

wderbea  (t,  o  «r  weak)  to 
spoÜ,  injure,  ruin;  to  be 
injured,  be  spoiled,  decay, 
drtrri  orate 

verdichten  to  condense^  com- 
press 

Verdichtung/,  condensation 
verdienen  to  earn,  deserve 
Vardienst  n.  -e,  merit,  service; 
earnings;  credit;  accomplish- 
ment 

verdienstlich  meritorious 
verdienstvoll  deserving,  worthy 
verdoppeln  to  double 
verdrängen  to  displace,  sup- 
plant 

Verdrängung  /.  displacement, 

supi^anting 
Verdruß  m.  -»e,  quarrtl 

verdrmkeln  to  darken 

verdünnen  to  dilute 

Verdünnung  /.  dilution,  rare- 
faction 

verdunsten  to  evaporate 

Verehrung  /.  veneration,  ad- 
miration 

Verein  m,  union;  dub;  society 

Terein :  —en  to  unite,  combine; 
— fachen  to  simplify;  —igen 
to  unite,  combine;  — zeln  to 
isolate 

Vereinigte  Staaten  United 
States 

Verehiigong/.  union,  combina- 
tion, association 

vereiteln  to  frustrate 
verenden  to  succumb,  die 
verfahren  to  drive,  move 
Verfahren  «.  — ,  process,  pro- 
cedure, method 
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Wfallen  to  fall,  lapse 
wteiMn  to  compose,  write 
VoftesM  M.  atttkor 
mfließen  to  elapse,  pass  by 
Wflüssigen  to  liquefy 
Vcrfliissie^ung  /.  liquefaction 
verfoJgen  to  pursue,  follow 
Verio  ig  uBg    /.  persecution» 
prosecution 

ftifflgbif  available 
▼erfOgm  (tber)  to  liave  at 
on^  diQMMSl  Of  commandy 

dispose  of 
Verfügung  /.  di?p^«ir\l,  com- 
maod;  zur  —  stehen  to  be 
at  one's  disposal  or  com- 
mand 

venffllimi  to  cany^i  transport 
Tergimgen  past,  bygone 
▼eri^glich  tranflitoiy 

vergären  to  ferment 
Vergaser  m.  g;:isilkT 
Vergasung/,  gasiiication 
vergeben  to  forgive,  pardon^ 

give  over;  — s,  in  vaia 
▼ergebliGli  vain,  f utQe 
VofKobung/.  forgiveness 
vergidien  to  pass,  elapse 
vergessen  to  forget 
Vergessenheit  /.  ohli^non 
vergeuden  to  sciuandcr,  waste 
Vergeudung  /.  squandering, 

waste 
Tergifton  to  poison 
Vergleicli  m»  -e,  comparison^ 
compronüse;  — img  /.  com- 
parison 
vergleichen  to  compare 
vergolden  to  cover  with  gold, 
gild 

vergönnen  to  permit,  grant 
vergröfiem  to  enlarge,  increase 
VergcUßertmg  /.  enlargementt 


mcrease;  — sglas    n.  -^er, 
magnifying  glass 
TisfluilMi  (skli)  to  act,  behave, 

lu-  in  proportion  to,  be 
Verhalten  n.  behavior,  con- 
duct; action,  reaction 
Verhältnis    v.     se,  relation, 
ratio,  proportion,  state,  con- 
dition 

wliMMutafliiflig  comparative, 

relative,  proportional 
WblagnkmiQ fatal;  disastrous 
verharren  to  remain,  persist 
verhelfen  to  assist  in  obtaining 

Of  1)  ringing 
verherrlichen  to  glorify 
Verherrlichung  /.  glorification 
verhindem  to  hinder,  prevent 
veriwlaii  to  (take  in)  tow 
vofhnngam  to  starve 
verhüten  to  prevent,  avert 
Verhütung/,  prevention 
verjüngen  (sich)  to  rejuvenate; 

taper  olT 
Verkauf  ».  -^e,  sale;  — shaus  n. 

•«r»  store,  wszdiouse 
▼ofkaafett  to  seD 
Vedcäufer  m*  — ^|  seller,  dealer 
Verkehr  m.       traffic,  trade, 
communication;  — sbedürf- 
nis  n.  -se,  traffic  require- 
ment; — smittel  rt.  — ,  means 
of  communicalion;  - — smog- 
lidikeit  /.  possibility  of  com- 
mtmication;  — splatg  m.  *^ 
place  of  traffic  or  biinness; 
— swesen  n,  — ^  traffic 
verkehren  to  come  and 
verkennen  lo  misunderstand 
Verkleidung  /.  lining,  facing 
verkleinem  to  make  smaller, 

diminish 
VerldeiiMnaic/.  diminution 


.  y  Google 
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TwidlngMi  to  die  awa^r 

^rknüplan  to  connect,  join 
verkohlen   to   convert  into 

carUon 

Verkörperung/,  personification 
Verköüitigung /.  feeding 
▼erladm  to  load;  forward 
wliagHi  to  danie»  demand, 
require 

feriincm  to  Iwocthen,  ex- 
tend 

Venängmisg/.  elongation,  ex- 
tension 

verlangsamen  to  retard,  slacken 
verlBssea  lo  leave,  forsake 
Verbusf  m.  couise,  progress 
▼crlanfeii  to  proceed;  pue, 

end;  run;  be  scattered 
verlegen:  sich  —  «uf  to  apfdy 

on  ? 's  self  to 
verleihen  to  loan;  confer,  grant; 

express 
verletzen  Lo  injure 

vsclienii  to  lose;  vwlowa 

gsibisa  be    become  lost 
verlohnen  to  repay,  be  worth 
verlöschen  lo  eztinguiah 

Verlu^^t  w.  -e,  loss;  — Ver- 
sicherung/, insurance  against 

loss 

verlustlos  without  loss  or  waste 
venmnieni  to  wall  up 
vennelursn  to  inaease,  mul- 
tiply 

Vennehrung  /.  increase,  ang- 

r-**ntation,  propap;ntion 

vermeiden  to  avoid,  prevodt  . 

vermieten  to  rent 

vermindern  to  lessen,  decrease, 
diminish 

Vennindemog  /.  lessening,  de- 
crease 

vennii^eA  to  mix 


vemittttln  to  anangc,  send, 

bring  about 
vermittelst  by  means  of 
Vermittlung  /.  mediation,  ad- 
justment 
vermöge  by  virtue  of 
vermögen  to  be  able,  caii 
VeimSgen  «.  ability,  power; 

wealth,  fortune 
vennuten  to  suppose,  presume 
vernachlässigen  to  neglect 
Vernichtung   /.  destruction, 

annihilation 
vernickeln   to    (plate  with) 
nickel 

Vernunft  /.  intelligence 
vernünftig  sensible,  judicious 

veröffentlichen  to  publish 
Veröffentlichung  /.  publicatioD 
verrichten  to  perform,  do 
verringern  to  diminish,  reduce, 

lessen,  decrease 
VerrmgeruxL^  /.  diminutiun, 

reduction 
vmtgen  to  fail,  give  out 
Vefsammhmg  /.  gathering,  a»- 

sembly 
versäumen  to  neglect,  miss 
Versäumnis  /.  -se,  neglect, 

al)sence 
verschalen  tu  prucure 
versdiliait  bashful 
verschiebbar  movable,  able  to 

be  displaced 
Verschiebbarkeit  /.  motivity, 

qua  lily  of  being  movable 
Verschiebelokomotive  /.  shift 

engine,  switch  en??ine 
verschieben  to  displace,  shift, 

shove 

vecadiiedan  different,  various, 
diverse;  — artig  heterogene» 
ous,  varied,  different;  — • 
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farbig    varioualy  colored, 

Verschiedenlieit  /.  difference, 

diversity 
▼erschlagen  to  tlirow  back» 

dUve;  loae  one's  way 
wschliefien  to  doM^  lock, 

seal 

▼erschlingcn  to  devour;  cost 

Verschlußschieber     ill*  — i 

closinu;  valve 
verschinäiien  to  disdain,  refuse 
verschonen  to  spare,  exempt 
yersdiwindaii  to  vanish,  disap- 
pear;     Mein  infinitesimal 
Terseheii  to  provide  (with), 
equip,  supply;  manage;  etr» 
hhinfler 
Versehen  n.  error,  blunder 
versenden  to  export,  ship 
versenken  tu  sink,  submerge 
▼SfSdtmi  to  set,  put,  displace^ 

transfer;  mix,  treat 
▼•rsichem  to  assure,  insure 
Versichening  /.  assurance;  in- 
surance; — sart  /.  kind  of 
insurance;  — s-Gesellschait 
/.  insurance  company;  — s- 
nehmei  m.  insured,  buyer 
of  insurance;  ->«adintz  m, 
insurance  protection;  — w 
•orte  /.  sort  or  kind  of  In- 
surance; — •vertrag  m, 

insuranrf'  r.>ni  rri rt 

versiebenhundertfachen  to  in- 
crease 700  fold 
versiegen  to  dry  up,  become 

exhausted 
TenUbem  to  cover  with  silver 
▼ersorgen  to  provide  for 
versprechen  to  promise 
VefF^püren  to  feel,  notice 
Verstand  m,  intelligence 
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verständigen:  sich  mit  jemand 
—  to  come  to  an  agreement 
with  someone 

verständlich  comprehensible, 
ludd 

VttrsMndniB  «.  inteUigence,  in- 
tellect, understanding 
▼ttstttikeii  to  strengthen,  in- 

tensifv' 

verstehen  to  understand;  sich 
auf  etwas  —  to  understand 
thoroughly 

Versteifung  /.  stiJOEening 

veisterbea  to  die 

vefBtopfeai  to  stop  up,  choke 
up 

Versuch  /«.  -e,  attempt,  rf^ ort; 
experiment;  — sausf  uhrung/. 
performing  of  an  experi- 
ment, experiment;  — sbe- 
dingtmg/.  experimental  con- 
dition; -^«taiid  ffi.  testing 
station 
versuchen  to  try,  endeavor 
versuchsweise  by  way  of  ez- 

vertauschen  to  excliange 
Vertauschimg/,  interchange 
verteidigen  to  defend 
Verteidigung  /.  defense 
verteilen  to  distribute,  divide, 
diffuse 

Verteilung    /.  distribution, 

division;  induction 
vertiefen  to  deepen,  hollow 
out;  depress;  sich  in  etwas 

—  to  plunge  into,  become 
absorbed  in;  aidi  m  etwas 

—  to  develop  into 
Vertiefung/,  depression,  hollow 
vertikal'  vertical 

Vertikale  /.  vertical 

Vertikal' ebene/,  vertical  plane 
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Vertikal'kompoiwnte  /.  vertkftl 

component 
Vertrag  m.  -»e,  contract;  — s- 

wesea  n.  contracts 
fwlfigco  to  bear,  sustain 
yef  trauen  to  trust 
Vertrauen  n.  confidence 
vertraut  familiar 
vertreiben  to  expel,  dispose  of 
vertreten  to  advocate,  uphold 
Vertreter  m.       reprc  scntative 
Verunreinigung/,  impurity 
rmnadbm  to  cause 
verurteflen  to  scntenee,  fine 
Verurteihmg/.  sentence 
vervollkommnen  to  perfect 
vervoUstiadlceo  to  make  com- 

verwalten  to  manage,  govern 
Verwalter  m.  —  ,  manager 
Verwallung  /.  management 
vefivandellMtf  convertible 
wwaadein  to  transform 
TeiWldt  related 
Verwandtschaft/,  affinity, 

latiriTv-}iip 
Verwarnung/,  warning 
verweigern  to  refuse,  deny 
verweilen  to  linger,  stop 
verweiaen  to  refer  to,  relegate 

to 

wwnndbnr  avaihtble,  applk* 

Verwendbarkeit  /.  usefulness, 
applicability,  iif  ilit  v 

verwenden,  verwandte,  ver- 
wandt {or  verwendete,  ver- 
wendot)  to  use,  employ, 
apply 

Verwendtnig/.  application,  nse, 

employment 
verwertbar  realisable,  adapt- 
able, useful 


verwerten  to  utilize,  turn  to 

are  ount 
Verwertung  /.  utilization 
verwickeln  to  complicate 
fMwiildidien  to  realise 
VerwiiMiQkmic  /.  realiaation 
verwittern  to  weather,  crumble 
verwöhnen  to  spoil,  pamper 
verwunden  to  wound 
verwundem  to  wonder  at 
verwüsten  to  devastate 
verzehren  to  consume,  cat  up, 

devour 
wseicbnflB  to  record,  note 
Verzerrung  /.  distortion 
Verzinsung  /.  interest  yield 
Vetter  m.  -n,  ccii?in 
Vgl.,  vergleiche  ccmj  are,  see 
V.  H,,  vom  Hundert  per  cent 
Viadukt' m.  -e,  viaduct 
vibtlemn  to  vibrate 
fM  much,  many;  —^M,  vail> 
ous,  numerous;  — fftch  mani* 
fold,  various;  frequent,  re- 
peated; excr??ive;  — leicht 
perhaps;  —  mehr  rather;  — - 
seitig  many-sided,  verbal ilc, 
extensive,  comprehensive; 
— itellig  of  many  places; 
— tiilig  of  many  parts,  mul- 
tipartite; ^^mnpndund 
very  promising 
Vielfach  n.  -e,  multij^lo 
Vielseiti^eit /.  vrrs  uility 
vier   four;   — fach  lour-fold; 
— ^jährig  of  or  lasting  four 
years;  — polig  four>po!ed; 
— tanMnd*  four  thousand; 
— tel  fourth,  quarter 
Viertel  n.  — ,  quarter 
Villeggiatur'/.  rural  life 

violett'  violet 
Vital'  vital 


i 
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Vize!  — admiral'  m.  -e,  vice 
admiral;  — ki^aig  M.  -#| 
viceroy 

Vogel  m.  bird 

Vogt  m,      warden,  ovenew 

Volk  «.  '•r,  people,  populace; 
«mohtufung  /.  settlement; 
— «wiltMluilt  /.  political 
economy;  — swirtschaftier 

m.  ]>'i]\\ica\  economist 
volkswirtschaftlich  rclalini»  to 
political  economy,  economic 
f«U  full;  entke,  whole;  — «af 
entirely,  at  full  speed;  — - 
bringen  to  accomplish;  — 
enden  to  finish,  complete; 
— endet  perfect;  — führen 
to  execute,  perform;  — - 
kommen  complete,  j)erfect; 
— sictiidig  complete,  entire, 
perfect;  — Ziehen  to  com- 
plete, conBummate,  fulfil,  do 
VcÄlenduag  /.  completion,  per- 
fection 

¥4)llig  full,  complete,  entirt^ 

p^•^f^ct 

Vollkommenheit  /.  perfection 
Vollständigkeit  /.  completeness 
Volontär'   I».  volunteer,  ap- 
prentice ' 
Vott  «.  volt;  --HilMittviis'  /. 

voltaic  battery;  — «mitor 

voltameter 
VOltaisch  \'<»l«;nr 
Volu  men   (Volum')  n.  —  or 

Volumina  volume;  — einheit 

/.  unit  of  volume 
TOn  from,  of,  by;  — finaader 

firom  or  of  one  another  or 

each  other 
TOr  before,  in  front  of;  from, 

agp.i'T^-t 

Toran-gehen  to  precede 
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Vorarbeit  /.  preliminary  work 
vorauf-gehen  to  precede 
voraus-gehen  to  precede 
voraus-setzen  to  suppose,  as- 
sume 

Vomissetiiiiig  /.  supposition, 

assumption,  hypothesis 
Voraussicht  /.  foresight 
voraussichtlich  anticipated 
Vorbedacht  m.  -e,  forethought 
Vorbedingung  /.  i)reliminary 

condition,  prerequisite 

TO^MMttm  to  reserve 
vorbei  past 

yor-bereitaa  to  prepare 
Vorbereitung  /.  preparation 
Torbeschri«b«a    above  de- 

scribed 

vor-beugen  to  bend  forward; 

prevent 
vor-lnlden  to  prepare,  teach 
▼order  anterior,  in  the  front, 

forward 
Vordeir:  — asien  Anterior  Asia, 

Near  East;  ^f'^ß  m.  ^e, 
forefoot;  — grund  m.  fore- 
ground; — Seite  /,  front 
(side) 

vor-dringen  to  push  on,  ad- 
vance 

vorerst  first  of  all 

vorerwähnt  aforenamed,  pre* 
viously  mentioned 

Vorfall  m.  *e,  incident,  oo 
currence 

Vorfrage  /.  preliminary  ques- 
tion 

▼Oi>IQlir«ii  to  produce,  present, 
bring  forth 

Vorging  m.  ^  process,  pro- 
cedure; reaction 

Vorp;ang;er  m.  — ,  predecessor 

vor-&ehen  to  advance,  proceed 
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vorj^esagt  nhove-said 
vorgeschritten  advanced 
vor-haiten  to  hold  bdore,  re- 
proach 

foclianden  present,  existingi 

to  be  met  with 
VoriiaiidfliiMiii  n.  presence 
vorher  before,  pteviously; 

gehen  io  precede 
vor-berrschea  to  predominate, 

prevail 

vorhin  a  little  while  ago,  just 
now 

vorig  preceding,  last 
Vodceiiniiig/.  provision 
w-kommen  to  occur,  happeoi 

be  found,  appear 
Vorlage  /.  receiver 
vor-lagern  to  extend  in  front  of 
Vorläufer  m.  — ,  forerunntr 
vorläufig    previous;    for  Liic 

present,  meanwhfle 
?OF-leges  to  lay  before,  ez* 

hibit,  show 
Vorlesung  /.  lecture;  — ■tfsdi 

m.  lecture  table 

VOr-liegen  to  lie  in  front  of  or 
before;  be,  be  present,  be 
under  consideration 

VQcmittags  in  the  forenoon 

Torn  fore,  In  front 

Vomalime  /.  undertaking 

^gOMuhmm  to  undertake,  make 

vor-ragen  to  project 

Vorrat  m.  -e,  si  orl-.  supply, 
reserve;  — skammer  /.  store- 
room 

Vorrichtung  /.  contrivance,  de- 
vice 

Vorsdialtwidertrtuid  m.  reduc- 
ing rheostat 

vor-schieben  to  shove  or  push 
forward 


vor-schlagen  to  propose  ' 
vor-schreiben  to  prescribe 
vor-schreiten  to  advance 
Vorschiiit/.  rule,  regulation 
vor-schweben  to  float  bciore 
vw-sehea  to  provide  for 
vof^^etzen  to  set  before 
Vonidit/.  foresight,  caution» 
care;  — imafiregel  /.  pre- 
caution 

vorsichtig  cautious,  careful, 
provident 

Vorsitztndei  m.  president, 
rhairw^Tft 

Voniage(trdleii)  to  make  pro- 
vision 

vor-sorgen  to  provide 

vor-stehen  to  precede;  manage, 
project; — djforegoing,  above 

vor-stellen  (sich)  to  imagine, 
conceive 

VorBtellmig /.  conception,  idea 

vor-tiiuKh«n  to  misrepresent, 
conjure  up  deceitfully 

Vorteil  m.  advantage,  bene- 
fit 

vo rt eilh a  f t  n  d  \  a  lU : :  I ;  c 0  u s 

V  ortrag  m.  ^e,  lecture,  delivery, 

exposition 
wfiber-gdien  to  go  by,  pass; 

— d,  temporary,  transitory 
vor-wärmen  to  pre-heat,  heat 

beforehand 
VorwSrrrer  fv.  heater,  warmer 
Vorwärmung  /.  preliminary 
heating;  — smetho'de  /. 
method  of  preliminary  heat- 
ing 

▼ofwirti  forward 
Vorwirtsstreben  n,  effort  to 

progress 

vorweltlich  primeval,  prehis- 
toric 
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vor-wiiflaii  to  preponderate, 

outweigh 
VorzeicheA  n,  slgti,  s>  mbol 
Vorzeit/,  remote  antiquity 

Vorzug  m.  -"e,  merit,  advantage 
¥or7iif^]ich  exc  ellent 
Vor  ugliclikeit/.  excellence 
vorzugsweise   preferably,  es- 
pecially 
ViiUnn' m,  volcano 

W 

wachen  to  watch,  j^uard 
wach-rufen  to  awaken,  arouse 
wachsen   to   grow,  iucrcuse, 
thrive;   etwas    {d<U.)  ge- 
—  sein  be  equal  to,  be  a 
match  for,  be  suited  to 
wachsübeizogen  wax-covered 
Waffe  /,  weapon,  arms 
wägbar     capable     of  being 

WLiLihed,  ponderable 
Wage  /.  balance,  scales 
wagen  to  venture,  attempt 
Wagen  m,  — ,  wagon,  car; 
— ^tabflkiiif  SI.  -en,  wagon 
maker;  — klasse  /.  class  ol 

roach  or  car 

wägen  (wiegen)  to  weigh 

wagerecht  level,  horizontal 

Wägung/,  weighing 

Wahl  /.  choice,  selection,  elec- 
tion 

wXhlen  to  choose,  select 

wahllos  without  selection 

wahlweise  optionally 

wahr  true,  real;  — haft  true, 
real;  — lich  indeed,  (  ertainly; 
— nehmen  to  perceive,  ob- 
serve, notice;  — scheinlich 
probable,  plausible 

wihren  to  liai,  continue 


conj.    while;  prep, 

during 

Wahrheit  /.  truth;  — sliebe  /. 

love  of  truth 
Wahrnehmung  /.  perception, 

observation 
Wahrscheinhchkeit  /.  proba- 
bility, plausibility 
Wald  SI.       forest,  wood 
Walze  /.  cylinder,  roller;  — n- 

logniasciihie  /•  rolling 

(steam)  engine 
Wand  /.  ^e,  wall;  — stMrlse  /. 

wall  strength  or  thicluiess; 

— ung/.  wall 
Wandel  m.  -n,  change 
.  Wandemest      -er»  itinerant 

nest 

Wandertuig/.  wandering 
Wandhing/.  transformation 

Ware  /.  ware,  article;  {in  pi.), 
goods,  merchamlise;  — n- 
haus  n.  ^er,  warehouse 

warm  warm 

Winne  /.  warmth,  heat;  — - 
Sqaivalenf  n.  heat  equiva* 
lent;  — ausnutztmg  /.  heat 
utilization;  — bedarf  m.  heat 

supply,  hoat  reciuircmcnt; 
— dehnung  /.  heat  expan- 
sion; — energie'  /.  thermal 
energy;  — erscheinung  /. 
heat  phenomenon;  — grad 
SI.  -e»  degree  of  heat; 
■  ■kiafliiissrhhie  /.  heat- 
engine,  heat-driven  engine; 
— leitet  SI.  — ,  heat  con- 
ductor; — leitfkhigkeit  / 
heat-conductivity;  — leitung 

/.   conduction  (heat);  

menge /.  quantity  or  amount 
of  heat;  — messer  m.  — ^ 
calorimeter;  — stoff  s».  heat 
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substance;  — strahl  m.  -en, 
heat  ray;  — Strahlung/,  heat 
radiation;  — ^verbrauch  m, 
consumption  or  waste  of 
heat;  — veitait  m.  -«»  waste 
or  loss  of  heat;  — nUnog/* 
heat  effect;  — sottaiid  m 
temperature 

wärmeleitend  heat-conducting 

warten  lo  w;iit 

Wartung  /.  al  tendance,  care, 

oversight 
wantm  why 

mm  what,  that  which,  some; 
—  ISr  ein  what  a,  what  kind 

of  a 

waschen  to  wash 
Waschturm  m.  -^e,  wash  ttnver 
Wasser  n.  —  <w  water; 
— bau  m.  -ten,  hydraulic 
structttie,  waterworks;  — - 
damyl  m  ^  water  vapor, 
steam;  — dansffteilchen  n. 
— ,  particle  of  vapor;  — druck 
fft.  water  pressure;  — er- 
wärmung/.  healing  of  water; 

— fall  tn.  -^e,  waterfall;  

fläche  /.  water  surface,  ex- 
panse of  water;  — »• 
water  ^Lsss,  potamium  nU" 
cate;  — haut  /.  film  of  water; 
— ^kräft  /.  *e,  water  power; 
— kraftanlage  /.  water-power 
plant;  —  kraftausnutzung  /. 
uliliz;<.ti<>n  of  water-power; 
— kraiiniaschine  /.  water 
power  machine  or  apparatus; 
— kitung  /.  water  pipe, 
conduit,  aqueduct; — mangel 
IV».  lack  of  water;  —masse/, 
water  mass,  quantity  of 
water;  — menge/,  amount  or 
quantity  oi  wateij  — ober» 


fläche  /.  water  surface;  — rad 
n.  ^etf  water-wheel;  — raum 
tn.  water  chamber  or  space; 
— rohr  ».  -e,  water  pipe; 
— fBhre  /.  water  pipe;  — - 
•ttnle  /•  column  of  water; 
— addig  M.  water  hammer; 
—  seite/.  water  side;  — Spie- 
gel w.  — ,  water  surface; 
— stand  pj.  heipht  of  the 
water;  — standsanzeiger  tn. 
water  gauge;  — standsglas  n, 
water  gU»s  or  gauge;  — stoff 
m.  hydrogen  (H);  »ctoff- 
ntom'  n,  -0,  hydrogen  atom; 
—stoffgas  n.  hydrogen  gas; 

« — Straße  /.  waterway;  

temperatur'  /.  water  tem- 
perature; — tiefe  /.  water 
depth;  — tropfen  m.  drop  of 
water;  — tnrbln«  /.  water 
turbine,'  hydro-turbine;  — - 
▼erbtniidi  water  con* 
sumption  or  waste;  — werk 
n.  -e,  waterworks,  water- 
way; — Wirtschaft  /.  water- 
power  ceonomy,  hydraulics; 
— zuflulj  f/i.  *e,  inflow  of 
water 

wIsMfig  watery,  aqueous 
Watt  ».  watt;  — «ahl/.  number 

of  watts 

Watte  /.  w?.dding 

wet  en  to  v>eave 

Wechsel  m.  — ,  change,  alter- 
nation, succession;  • — Wir- 
kung /.  reciprocal  action 

"Wedisdn  to  change,  vary 

Wechselstrom  m.  alternating 
current;  — anläge  /.  alter- 
nating current  works  or 
plant;  — generator  m.  alter- 
nating  current  generator; 
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— Itmpe  /.  alteraating  cur- 
rent lamp;  — ttchtbogen  m. 

alternating  current  electric 
arc;  — motor  m.  -en,  altcr- 

natinir  current  motor;  

teclinik  /.  technics  of  the 
alternating  current 

watkea  to  awaken 

wttder:—  nodi  neither  —  nor 

weg  forth,  away,  far 

Weg  m.  -e,  way,  road,  route, 
course;  manner,  distance; 
auf  diesem  —  in  this  way 

wegen  on  account  of 

wcii-fahren  to  go  away 

Weglnssung  /.  omission 

weg-wenden  to  tiim  away 

wehen  to  blow 

wehmütig  woeful,  sorrowful 

Weibchen  «.  — ,  female 

weiblich  feminine 

weich  soft;  — en  to  yield,  give 
way 

weil  because 

weilen  to  stay,  tarry 

WeJn  m.  -Op  wine;  — gelit  m. 
alcohol 

weise  u'i<?e 

Weise  /.  way,  mfinncr;  auf 
diese  —  in  this  way 

weissagen  to  i)redict 

weiß  white;  -glühend  white 
hot,  incandescent 

Weiß  II.  white;  —glut/,  white 
glow,  incandescence;  — me- 
tallager  n,  white-metal  bear- 
ing 

weit  far,  wide,  larj^'e,  distant; 
bei  — em  by  far;  — aus  by 
far;  —er  farther,  further; 
ohne  — eree  without  further 
discussion  or  ado,  forthwith; 
—gehend  far-reaching,  ex- 


tensive, vast;  —Halle 
tensive,  rambling,  minute. 

Weite  /,  width;  extent,  range  ' 
welch  who,  which,  what,  some; 

—  auck  immer  whoever, 

whatever 
Welle  /.  wave;  axle,  shaft; 

— nberg  m,  -e»  ^^ve  crest; 

— nbewegnng  /.  wave  mo* 

tion;  — nUinge  /.  wave 

len^rth 

Wellental  n.  -»er,  depression 

between  two  waves 
wellig  wavy 

Wellimd  n*  wheel  and, 
axle 

Wellfohr  ».  -0,  cylinder-shaped 

flue 

Welt  /.  world;  — all  m.  uni- 
verse; — äther  tn.  w(ald 
ether;  — ausstellimg  /, 
world's  fair;  — enraum  m, 
universe;  — fremdh^  /. 
aloofness;  — geachichte  /. 
world's  history;  — ^handel  m. 
World  or  international  trade; 
— körper  m.  — ,  celestial 
body;  — krieg  m.  -e,  world 
war;  — meer  n.  -e,  ocean; 
— raum  m.  universal  space; 
— vermtfgen  fi.  world's 
wealth;  —wunder  n.  — , 
wonder  of  the  world 

weltberühmt  world-famous 

weltverloren  lost  to  the  world, 
unknown 

Wende /,  turn,  end 

wenden  (sich)  u>  turn  about; 
apply,  appeal 

wenig  little,  few;  oJv.  a  little, 
slightly;  zum  — sten  least  of 
all;  — stens  at  least 
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wenn  if,  when,  whenever;  — 

auch  even  if 
w«r  who,  whoever 
wecden  to  become,  be 

weifen  to  throw,  cast 
Werft  «.  -e  (/.  -en)  dockyard 
Werk  n.  -e,  work,  enterprise, 
factory;  book;  — ftihier  m. 
— ,  foreman;  — ^meister  m, 
— ,  foreman;  — ctatt  (-Stätte) 
/.  workshop;  — ttalMitlK- 
kieit  /.  work  ihop  practice; 
— stfic^  n.  -e,  implement; 
— taglöhnung/.  day's  wages; 
— zeug  »•  instrument, 
tool 

Wert  m.  -e,  worth,  value; 
— igkeit  /.  valence 

wwdoa  worthless 

WiftfoU  valnable 

Wttm  n,  — distance,  bdng, 
nature,  essence;  creature; 
— m.  natural  trait 

wesentlich  ^sen Li al,  vitnl.  ma- 
terial; im  — en  csscniially, 
in  substance,  principally 

vodialb  why,  whaefore,  for 
what  reason 

Watpa/.  wasp 

Westen  m.  West 

Westinghouse-Bremsa/.  Wesfc- 

in'^hmise  brake 
westlich  \v(St(erly) 
Wettbewerb  m.  ct  mpetition 
wvMbewerbflSUiig  capable  of 

competing 
Wette  /.  wager;  eine  atH 

•chliaficii  to  make  a  wager, 

bet 

Wetter  n.  — ,  weather;  schla- 
gendes —  fire  damp 
Wettlauf  m.  -«^e,  (running)  race 
Wettrennen  ».  race 


Wettstreit  m.  competition 
wichtig  wtighLy,  important 
Wichtigkeit/,  importance 
vIdMhi  to  wind,  twist 
Wickdung  /.  winding,  coil; 

— sart  /.  way  or  method  of 

winding;     — smetho'da  /. 

manner  of  winding 
Widder  m.  ram 
Widerhall  m.  -e,  reverberation 
nidanprediciid  conftndictory, 

conflicting 
Widersprach  id.  omtzadiction, 

conflict 

Widerstand  i».  *e,  resistance, 
opposition;  —  leisten  to  re- 
sist; — seinheit  /.  unit  of 
resistance;  — sfähigkeit  /. 
resistivity 

widmtandsflOiig  able  to  offer 
resistance,  tough 

widmen  to  devote,  bestow,  give 

wie  liow,  as,  like;  than 

Wiedem.  Ann.,  "Wiedeniann- 
sche  Annalen  Wiedemann's^ 
Annals  or  Journal 

fpieder,  wiederom  again 

wiedenuiHielunen  to  icassume 

WiederausidMidniig  /.  re-pre* 
cipitation,  second  separa- 
tion 

wieder-bekommen  to  recover 
Wiederherstellung  /.  restora^ 
tion,  repaiiiug 

wiederiiolen  to  repeat 
Wiederkehr/,  retnm 
wieder-spiegefai  to  reflect 
wiedermn  again 
wieder-verschwinden  to  van* 

ish  af^ain 
wiegen  to  weigh 
Wien  Vienna 

Wiesenfläche  /.  meadow-land 
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«Md  bow  mucii»  liow  nuuqr; 
— mal  how  many  tines 

wfeweit  how  far 

wiewohl  although 

Wikingerschifi  iu  ship  id 
the  Vikingft 

wild  wild 

Will«  will 

wOlfilim  to  gratify,  accede 

willik  willing 

willkommen  welcome 

Willkür /.  arbitrariness,  caprice 

willkürlich  arbitrary ;  capricious 

Wind  m.  -e,  wind;  — 0  /. 
windlass;  — rntihle  /.  wind- 
mill; — richtung  /.  directioii 
of  the  wind;  -*4Me/«  con.* 
pass  card 

winden  to  wind,  twist 

Windung^  /.  crnl,  spiral;  — S- 
metho  de  /.  racthod  of  wind- 
ing; — szahl  /.  number  of 
coils  or  windings 

Wink  m.  -e,  wink»  suggestion; 
motion 

Winkel  hl  aiigle»  corner; 
— ^bebeir  — ,  siphon 

winken  to  wave,  beckon 

Winter  m.  — ,  uanter;  — abend 

m.  -e,  winter  evening;  

kälte  /.  winter  cold;  — ^monat 
w.  -e,  winter  month;  — i^st 
n.  -er,  winter  nest 

Winiig  minute,  tiny 

wippbar  capable  of  swinging  up 
and  down 

wippen  to  balance,  rock;  swing 
up  and  down 

Wippwerke  n.  pi.  apparatus 
for  lifting  and  lowering 

Wifbel  M»  whirl,  routlon; 
•HrtKom  m.  «e,  whirling  or 
gyratory  current,  paiaaitical 


cunent;  «-^cbuiii  m,  -e^ 
cyclone  — stimikntastro'piie 
/.  cyclone  disaster;  — "Wiad  m. 

-ej  cyclone 
wirken  to  act,  work 
wirklich  real,  actual 
Wirklichkeit  /.  reality 
iMnam  effective,  operative, 

active 

Wirksamkeit/,  efficiency 
Wirkung  /.  effect,  action,  ie« 
suit;  — sgrad  m.  efficiency, 
effectiveness;  — sweise  /. 
mode  of  operation 
Wilt   M.   -e,  landlord;  — 8» 

amelse/.  host  ant 
Wirtacbaft/.  hotel,  inn;  -^idi- 
keit /.  economy;  — sgebiet  ik 
-e,  field  of  industry;  — s- 

lehre  /.  economics;  —srauni 
m.  "^6,  household  rt)om 
wirtschaften  to  keep  house, 
manage 

wirtschaftlich  ecoQomic(al),  in- 
dustrhd 

wisaen  to  know,  know  how  to; 
be  able 

Wissenschaft  /,  science 
wissenschaftüch  scientific 
Wissenstofi  m.  scientiüc  mat* 

ter,  information 
Witz  m.  wit 
witzig  witty,  funny 
WO  where;  when 
wobei  by  wliicb,  in  which  case, 

whereby 
Woche  /.  weck;  — ntag  w.  -e, 

\'.  Lck  day 
wochenlang  fur  weeks 
wöchentlich  weekly 
wodurdi   whereby,  through 

which,  for  wldch  reason 
woher  from  where,  whence 
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wohin  whither,  to  what  (which)" 
place;  —gegen  wherefts 

tr<äü  well,  good;  indeed,  piob* 
ably,  of  course,  then;  — be- 
stallt duly  installed;  —ge- 
fügt well  J>vit  together;  ■  

gamut  cheeiiui;  — ^habend 
wealthy 

Wohl  «.  welfare,  good;  dag 

illgemeliie  —  tbe  commoa- 
wealtb;  habenheit  /• 
wealth;  —liter  m,  — ^  bene- 
factor 

wohnen  to  dwell,  live 

Wohn:  — haus  n.  -^er,  dwelling; 
< — platz  m.  dwelling  place; 
— raum  m.  room;  — Stätte 
/.  abode;  — tmg  /.  dwelling 

wäben  to  arch,  vault 

Wölbung  /.  ardi,  curvature 

Wolkenkratzer  ei.  — sky- 
scraper 

wolkenlos  cloudless 

Wolle  /.  wool 

wollen  to  wish,  will,  want  to 
woran  wherein,  at  which,  for 
which 

wonml  whereon,  wbereupon 
woraus  from  which 

worin  wherein,  in  which 

Wort  n.  -^er  of  -e,  word;  mit 
einem  —  in  short;  — ^laut  i». 
wording,  text 

W(^ber  above  which,  con- 
cerning which 

wovon  whereof,  of  which,  from 
which 

wozu  whereto,  to  what,  to 

which 

Wunder  n.  — ,  wonder,  miracle; 
•  —bau  m.  -ten,  wonderful 
Structure;  — ^werk  n.  -e, 


wunderbar  wonderful 
wundem  (licli)  to  wonder,  be 

amazed 
wooder-nehmen  to  astonish 

Wunsch  v\.  ^e,  ^\'ish,  request 
wünschen  to  wish,  desire;  — S- 

wert  'desirable 
Würdigen  to  appreciate,  esti- 
mate 

Wfixdigung  /.  estimate 
wfiifelfOnnig  cubiform 
Wtiste  /.  desert;  — nkÜma  «. 
climate  of  the  desert 


zacken  to  point,  notch 
libfHiseig  vttcous,  semifluid 
Zlhigkeit  /.  toughness,  vis- 
cosity 

Zahl  /.  number;  figure;  — en- 
berechnimg  /.  arithmetical 
calculation;  — enspiel  n.  -e, 
arithmetic  pame,  play  with 
numbers;  — enverhaltnis  if. 
HM|  numerical  ratio;  — 
meister  m.  — ^  tieasuzer; 
— ung/.  payment 

zahlen  to  pay 

zählen  to  count,  reckon 

zahUos  numberless,  innumer* 
able 

zahlreich,  numerous 

Zehn  m.  «e,  tooth;  «-fad  ». 
••er^  cogwheel 

zauberhaft  magic 

Zauberstab  m.  magic  wand 

z.  b.,  nsm  Beiapiel  for  exam- 
ple 

zehn  ten;  — ^t  tenth 
Zehntel  ».  — ,  tenth ' 
Zeichen  #».  — ,  sign,  symbol 
«etehnen  to  draw,  sketch 
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lekhiMrisch  drawing»  deugn- 

ing,  in  dra^i'ng 
Zeichnung  /.  drawing,  sketch 
Zeigefinger  m.  — ,  index  finger 
zeigen  to  show,  point 

Zeit  /.  thnc^  period;  zur  —  at 
the  time^  temporarily  ;  — tb- 
tchnitt  M,  -e,  period  of  time; 
— alter  n.  — ,  age,  generation, 
period;  — aufwand  vi.  ex- 
penditure of  lime;  — einheit 
/.  unit  of  time;  — lang/,  long 
time»  period,  while;  — VtaH 
pi.  times;  — poakt  «i.  mo- 
ment, epoch;  — raum  m. 
Space  of  time,  period;  — schr.| 
Zä:lt5Chrift  periodical;  — - 
Schrift  /.  periodical,  maga- 
zine; — ung  /.  newspaper; 
— vertreib  m.  -e,  pastime 

ZeltnJoM  /.  cellttloae 

ZemMif  (fi.)  -e,  cement; 
— bedaif  m.  demand  for 
cement;  — faß  n.  -»er,  keg  of 
cement,  cement  iiarrel;  — 
Schicht  /.  layer  of  cement 

Zentimeter  m.  (n.)  centimeter 

Zentner  m.  hundred  weight 

Zontnd'  /•  central,  generating 
plant;  — Iwhnhof  m*  central 
or  union  station 

zentrisch  centric 

Zentrum  n.  Z«itre&)  cen- 
ter 

zerbrechen  to  break  (to  pieces) 
zerbröckeln  to  crumble 
zerfallen  to  W  to  pieces,  be 

divided  or  divisible  into 

several  parts 
zerfetzen  to  tear,  tatter 
zerlegbar  decomposable;  divis» 

ible 


lerlegen  to  decompose,  divide, 

apnrt 

Zerlegung   /.  decomposition, 

analysis 
zerlumpt  ragged 

zennahlen  {p.p,  zecmablen)  to 

pidverize 
zerreißen  to  tear  (to  pieces), 

rend;  break 
Zerreißmaschine/,  machine  for 

testing  tensile  strength 
zerschlagen  to  knock  to  pieces^ 

smash,  crush 
Zersetziing  /.  decomposition; 

— epfoditkf  fi.  H»,  product  of 

decomposition 
zersprengen  to  burst 
zerspringen  to  burst  apart, 

sj)lit 

zerstäuben  to  convert  to  dust 

or  spray 
zersttÄren  to  destroy,  ravage 
Zertttfnmg/.  destruction 
zerstossen  to  .knock  to  pieces, 

grind  up 
zerstrencn  to  disperse,  scatter 
Zerstreuung  /.  dispersion;  — »• 

linse  /.  dispersion  lens 
zerteilen  to  divide,  decompose 
Zerteilimg  /.  division,  decom- 
position 
zertreten  to  crush 
zertrümmern  to  demolish 
Zettel  m.  — ,  label,  poster 
Zeugnis  n.  witness,  evidence; 

certificate 
zickzackförmig  zigzag>shaped 
Ziegel  II».  — t  brick;  —eibetrieb 
m.  brick  industry;  — st^  w. 
brick 

Ziehen  to  draw,  pull,  tnke,  get, 
derive;  xnarch,  move,  go, 
grow 
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fiil  ».  -«»  aim,  object,  goal, 

purpose 

ziemlich  rather,  q^te 

Ziffer  /.  figure,  number 

Zigarre  /.  cigar 

Zimmer  n.  room 

2ink  n,  zinc  (Zn.);  — ^kupfer- 
aiwuMtt^  n,  >iiic*copper  bat- 
tery; — platte  /.  zmc  plate; 
— streifen  m,  strip  of  ziiic; 
— Zylinder  m.  zdnc  cylinder 

Zimi  n.  tin  (Sn) ;  — twgwafk  n, 
-c,  tin  mine 

Zipperlein  n.  gout 

zirka  about,  approximately 

ZMwl  m.  companes 

jSrkxni'oiyd'  n.  arooniiim  os- 
ide  (ZrOs) 

Zirkular'  ».  -e,  circular 

zirkulieren  to  circulate- 

Zither  /.  lut^  lyre 

zivir  ci\nl 

Zivilisation'/'  civilization 
idvlliiJerai  to  dviliae 
ZiLf  Zbüc  ainc 
Zobel  — ,  sable 
zögern  to  hesitate 
Zone/.  Zone 

z.  T.,  zum  Teil  partly,  in  part 

Ztr.,  Zentner  hundredweight 

zu  to,  at,  for,  in,  with;  too 

ZiLf  Znckar  sugar 

mpbentten  to  prepare;  cook 

Zttcker  m.  sugar;  — löaung  /. 
sugar  solution;  — ^Produk- 
tion' /.  sugar  production; 
— ^riibe  /.  sugar  beet 

Zuckung/,  twitching 

zueigen  (sein)  to  belong  to,  be 
peculiar  to 

Eooinander  to  one  another, 
each  other 

marat  at  first,  fint,  fiist  of  all 


Zufall  m>  *e,  chance,  hazard, 

accident 
zufällig  accidental,  by  chance 
zu-f!ießen  to  flow  to  or  in  upon 
Zuflucht /,  refuge;  —  zu  etwas 

nehmen  to  have  recourse  to 

a  thing 
sofölgo  Sn  consequence  of 
nlkiodaii  satisfied,  contented; 

^^tallend  satisfactory 
zu-fügen  to  add  to;  do  to 
Zufuhr/,  supply, intioductton« 

addition 
zu-fiihren  to  introduce,  supply, 

bring 

Zug  7n.  -»e,  pull,  strain,  stress; 
train;  feature^  tiait;  draft; 
— fagtigkeit     /.  tensile 

strength;  — kraft/.  *e,  trac- 
tive force;  — smechanisntua 
7>r  traction  mechanism;  — - 
trennung  /.  breakinL^  in  two 
of  a  train;  — Zerreißung  /, 
bieaklng  of  a  train 
Zoiaibo  /.  addition 
ni^biglich  accessible 
Zugänglichkeit/,  accessibility 
zugehörig  belonging  to,  re- 
ferred to 
zugleich  at  the  same  time 
zugrunde:  — ^gehen  to  be  lost, 
perish;  ^l^an  to  take  as  * 
basis 

ZugnmdalQKttng  /.  foundation; 

unter  —  on  the  basis  of 
Zuhilfenahme  /.  aid,  recourse 
Zuhörerschaft  /.  audience 
zu- jubeln  to  acclaim 
zu-kommen  to  be  due,  be  to 

the  credit  of 
Zukunft  /.  future 
zu-lassen  to  admit,  permit 
suliaaig  admissible,  permissible 
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iu-Iegen  to  add  to,  give  to 
zuleide;  etwaß  —  tun  to  do 

harm  to,  injure 
ZMtattwiMbt  «1.  «a^  main 

conductor,  feed  wire 
nletzt  finally,  last  of  all 
Xitmal  chictly  because^  more 

particularly  as 
zumeist  for  the  most  part 
zunächst  next,  üiäl  ui  all 
ZwuHm»  /•  inoeaae 
za-nduneii  to  increase,  grow 
Zimelgfiiig  /.  sympathy,  liking 
giM»imen  to  whisper  to 
n-rechnen  to  cedkon  among; 

add  to 

sorecht-finden  (sich)  to  find 
one's  way,  get  on  the  right 
track 

fnredit^nadian  to  prepare,  ad- 

just 
Itirück  back 

zurück -behalten  to  retain 
XOrück-bleiben  to  rcmaia  be- 
hind, be  left,  be  inferior 
zunick-bringen  to  bring  back 
zurück-drängen  to  press  back, 
lepieaa 

sorflck-ailiatten  to  get  back, 

recover 
ZTiriick-fahren  to  go  back 
zuriick-fallen  to  fall  back 
zuhick-führen  to  lead  back, 

trace  back,  reduce 
zurück-gehen   to   go  back, 

return 

xurflck-gewlnnen  to  regain, 

win  back 
mrück-hahen  to  hold  back, 

retain 

zuriick-kehren  to  return 
zurück-kommen  to  come  back, 
return 


zuruck-iassen  to  leave  be- 
hind 

snrflck-legen  to  pass  over, 
traverse,  tcavd,  oover  (tf 

distance) 
ZuriicWegimg   /.  tfavtaing, 

accomplishment 
zuriick-schrecken   to  shrink 

back 

giirflck*«etzen  to  set  back 
waMb^Mm  to  posh  badr, 
repel 

mrfick-treten  to  atep  ba4sl^ 
recede,  to  retire,  subside 

znriick-werfen  to  reflect 

Zuriickwerfung  /.  reflection 

zurzeit  at  prcbcnt 

zusammen  together;  totaij  al- 
together 

xmanmuiiHiddlanii  to  add 
together 

TTTffffFWIflffH-frgimil  to  bidld  to* 

zusammen-baUen  to  conglom- 
erate 

zusanimen-biegen  to  bend  to- 
gether 

ttttmunaa-lmclMii  to  break 

down,  coUapae 
tmiiimnffli-hiriiigflii  to  btmg 

together,  combine 
Zttsammen-drängen  (iich)  to 

crowd  together 
zusammen-driicken  to  com- 
press 

goiainmeii^atlai  to  fall  to- 
gether, collapse;  eoindde 
fmammen-liMai  to  snm  op, 

epitomize;  comprehend 
lusammen-finden    (sich)  tO 

come  tof^ether,  meet 
zusammen-fiief^n  to  flow  to- 
gether, fuse 
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giifiaininfti-fflgw  to  joiiif  aa- 
Bemble,  construct 

compound 
xasammen-liattMi  to  liold  to- 

Zusaimnenhang  m,  *e,  con- 

aitodation 
iiffffitiimm-himcm  to  stkk  to- 
gether, cohere,  be  connected; 
—Af  coherent,  continiioiift 

zusammen-kaufen  to  buy  up 

Zusammenkunft/,  -«e,  meeting, 
assembly 

zusammen-lagem  to  lie  to- 
gether; deposit 

gmmmnMitt-legen  to  put  to> 
gethcr 

TTttflfniiMm'4fftwi  to  tolder  to- 
gether 

xnsammen-nehmyiii  to  take  t» 

geilur,  unite 
zusammen-pressen.   to  com- 
press 

zu3ammen-rollen  to  roll  to- 
gether or  up 

inBiTrmnm-afWtgiHi  to  beat 
together 

rasainmen-schließen  to  ahut 
Of  r'o^''  together 

susammen-achxumpfeA  to 
shrink 

zusammen-setzen  to  compose, 

combine 
ZtUHOiimeiKBetniiig  /•  oompou- 

tion,  syntheaa 
msammen-stellen  to  put  to- 

crrthcr,  rom})ine,  classify 
Zusammeastellung  /.  putting 
together,   assembling,  mix- 
ing, classification 

Zuaaminaiatoß  ».  coUiBion 


«laarnmuniteßaad  adjacent, 

joining 
zusammen-tidlML  to  meet 
Zusammentreffen    n,  coind- 

denre,  concurrence 

zusauimen-tretea  to  come  to* 
gethcr,  unite 

zui>ammen-wirken  to  work  to- 
gether, co6perate 

«uaaimnen'-aAeheai  to  draw  to- 
gether, contract 

Zubatz  m,      addition*  suffix 

Zusciiauer  m.  spectator 

zu-schmelzen  to  close  by  melt- 
injir,  '^«'^1  hermetically 

zu-scjtineiden  to  cut  out,  fit, 
adapt 

m-ichveibea  to  ascribe  to 

m-idhea  to  take  care;  in- 
vestigate; inspect 

SIHlidieni  to  assure 

su-spitzen  to  (bring  to  a)  point, 
sharpen 

Zustand  w.  *e,  state,  condi- 
tion; — sändenmg  /.  change 
of  state  or  condition 

«i«taiid»topmea  to  occur, 
result,  take  plaoe,  come 
about 

zu-streben  to  strive  for,  make 

for 

zu-stromen  to  stream  or  flow  to 
zutage-treten  i  o  come  to  light, 

become  evident 
n-tcdfai  to  prove  true;  — d, 

to  the  purpose,  suitable 
zuverlässig  reliable 
Zuverlässigkeit  /.  reliability 
zuvor  be  fore,  previously 
zuwege;  etwas  —  bringen  lo 

bring  about  Of  accomplish  a 

thing 
xuHveiMit  to  asBgn 
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xoHVttitei  to  turn  to  or  toward 
Zwing  m.  force,  pressure 
xwanzig  twenty;  in  dea  — er 

Jaiiren  in  the  twenties 
zwar  indeed,  to  be  sure 
Zweck  m.  -e,  purjxjse,  object; 
— maui^eita^uail   tn.  -^e, 
suitable  reaion 
xwet^jc:  — ent^rechend  useful, 
answering  iu  purpose,  ef- 
iicient;  — los  aimless,  use* 
kss;  -  mäßig  suitable,  prac- 
tical,   advantageous,  expe- 
dient; — 8  for  the  purpose  of 
zwei  two;     eriei  of  two  difier- 
ent   sorts;   — fach  double; 
— felhait  doubtful,  question- 
able; — ^fellos  doubtless;  — • 
mal  twice;  — inaUg  taldng 
place  twice,  double;  — poUg 
two-pole,  M'polar;  sec- 
ond; — tens  secondly 
Zweifel  ^'  — ,  doubt 
Zweißammrohrlcessel  m*  two* 

flue  boiler 
Zweig  m.  -e,  branch,  twig 
ZweÜBuninerbreniM  /.  two> 

cbamber  brake 
ZweüaannitifQcm/.  two-cham- 
ber form 


ZwilUngs-Fnuidfr-Tttxbi'ne  /.  . 

twin  Francis-turbine 
ZwiUingstandem-Anordiittiig  /. 

twin-iandem  arrangement 

zwingen  to  force,  compel 

zwiaciien   between;  fallen 

to  fall  between;  — liegend 
intervening 

ZwisdMii;  —  auf  enthalt  m.  -e, 
short  visit,  sojourn;  — ez- 
•men  n.  (jl,  -eiamina)  occa- 
sional or  intermediate  ex- 
amination; —getriebe  «.  — ^ 
intermediate  pear;  — !age  /. 
interposition;  —  raum  m. 
■^e,  intervening  space;  — sta- 
tion' /.  intermediate  station; 
— wand  /.  *e,  partition  or 
intervening  wall 

swSlI  twelve;  — teilig  twelve- 
I^art,  having  twelve  parts 

Zyklon' m.  -e,  cyclone 

Zylin'der  m.  — ,  cylinder;  

deckel  m.  cylinder-head;  — - 
üäche/.  surface  of  a  cylinder; 
— mantel    m.    ^  cylinder 
jacket  Of  mantle;  — xaum 
cylinder  bore 

sylindrjsch  cylindrical 
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äLPBäSamCAL  ÜBT  OF  STROHO  AHD  IBSKIILAB 

VUB8 

1.  The  following  list  contains  oiuy  verbs  in  common  use. 

2.  Compound  verbs  are  omitted,  as  a  rule,  and  their  conjugatiuu  is  to 
be  mferred  from  that  of  the  corresponding  simple  verb,  <r^.  Ut'tbiubcn, 
see  biubeti ;  betrügen,  see  trügen ;  but  compounds  which  have  no.  cor- 
responding simple  verbs  will  be  found  in  the  list 

3.  Tbe  irowd  ot  the  and  and  3cd  sing.  pres.  indie,  and  ef  tlie  Maä 
ifalg.  imper.  is  given  only  when  it  differs  from  that  of  the  infill. 

4.  The  vowel  of  the  impf.  subj.  is  givea  only  when  it  diffeit  from  that 
of  tlielaip£  indie, 

5.  Fonm  in  parenthcds  are  less  usual* 

6.  Verbs  followed  by  f.  are  oon|iigated  with  ffin  only;  those  followed 
hjf«,  ^  are  tometimet  conjugated  with  l^hen;  aB  others  witn  f^htn  taHf* 


/v.M. 

batten^  bake 

biif  or 
bacfte 

0eba(!ea 

& 

Left'ljlftt,  coum»and 

befool 

befoljien 

ie 

u 

b 

beflfif?en,  rr/?. ,  strive 

lit  ft  i 6 

bff(iffcn 

beQiniuu,  Lcgm 

begann 

bf,]üuuen 

d  or  5 

hetf^en,  bite 

blö 

gebiffen 

bergen,  hide 

barg 

geborgen 

l 

i 

berfien,  |.,  burst 

barfl  or 
bor^ 

geborfien 

l() 

i(e) 

fi  or  9 

ieloegen,^  hidvoe 

bemoff 

betoogen 

hiege  bend 

bog 

gebogen 

bif  ten,*  offer 

bot 

geboten 

biiibeit,  bind 
bUtrn^ask 

banb 

gebnnben 

bftt 

gebeten 

btof  en,  blow 

btiee 

gebtafen 

a 

bleiben^  f.,  lemahi 

blieb 

geblieben 

braten,  roast 

btiet 

gebraten 

A 

beeren,  break 

brai^ 

gebvod^en 

•  1 

1 

brennen,  bum 

brannte 

gebrannt 

bremtte 

bringen,  bring 

bradyte 

gebracht 

benfen,  think 

barfjte 

0ebad)t 

bsei^«»!  thresh 

braf(^  or 
bio[(^ 

gebvof^en 

1 

1 

J  .    by  Google 
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P.  Part.      Pr.  Ittä.  Im^v*,  Imtf>  Sn^ 


brang 

torfte 

empft^fjten,  recom- 

mend; see  bcfel)Ieit 

erbUic^eHy  \,,  tum 

pale 

CT(ü<(t»en,«  f.,  be 

extinguished 

erfcljrecfftt/  S,,  be 

crfd;rat 

frightened 

effcn,  eat 

folgten,  j.,  \t  SP, 

M 

fangen,  cttcb 

fing 

fed)ten,  fight 

fodjt 

jinNiir  find 

foiib 

ftei^teii,  bnid 

f(o4t 

pi%€n,^  U  ^,  fljr 

Ilog 

tne^e«,»  U  flee 

W 

jli<((iii*  fv  1^,  flow 

m 

fre|f(i|,ett 

fttctcilf  fLf  freeie 

fcor 

0ebdr(twbew 

(\cliar 

geben,  give 

gab 

gebei^en^  f»,  thrive 

gebiet 

Qe^n,  f.,  go,  walk 

ging 

gelingen^  f.,  moceed 

ndcing 

gelten,  be  worth 

galt 

gencfen,  recover 

geniefecn,  enjoy 

gefrf)ft)fTi,  f.,  happea 

goiuinncn,  w'm 

giffu'u,-  pour 

gleichen,  he  like. 

filid) 

pleiten,  glide. 

Hütt 

gi'ai^eu,  dig 

gcttb 

gebrungen 

ge^(^      bünft  or 
beudjt 

gebtttft  barf, 


ecbUf^eit 

i 

t 

erj(^ro(f  cn 

l 

• 

i 

gcgeffen 

i 

i 

gefahren 

a 

gefaflen 

a 

gefangett 

a 

gefoc^ten 

I 

i 

gefunben 

gejioi^tftt 

i 

A 
m 

geffogen 

geflogen 

gcfloffeit 

gefceRdt 

i 

t 

gefroren 

gelporen 

tc 

u 

gegeben 

i 

i 

gebielen 

gegangen 

gelungen 

gegolten 

i 

i 

pfitcfcn 

■ 

0cid)ol)cii 

(e 

nnuonneu 

fli^n  offen 

Ii  d)en 

cjt'i^litten 

gegraben 

ft 

- 1 J 


Imperfect,      P.  Part.       Fr,  Ind.  Im^t,  Im^.  Sul(^ 


Qtetfeti,  seiM 

9nff 

l^aben,  have 

^atte 

gehabt 

^Iten,  bold 

^ielt 

gehalten 

a 

^attgcii,  hang 

^ing 

gef)anoen 

ft 

l^auen,  hew 

l)ieb 

gel)aiieii 

^ebcn,  lift 

l)ob  or 

^ub  gel) oben 

l)eitien,  be  called 

^icji 

geltet  nen 

l^clfen,  help 

^alf 

1 

t 

tcniien,  know 

fannte 

getannt 

fttiii^en,  sound 

!tang 

geflnngeti 

Ineifeu,  pinch 

fniff 

gefniffen 

fomtnen,  I,  come 

fa  lit 

Qcfomnicn 

0(5) 

{önnen,  can 

iouute 

gefomU 

fann, 

fannß,  tarnt 

creep 

Iftbctl,  load,  inTite 

tob 

gefobeit 

lofffit,  let 

»et 

gelaffeii 

8 

laufen^  f.,  nm 

lief 

gefattfat 

an 

tttt 

gelitteti 

Ici^n,  lend 

Iie| 

geti<^ 

lefen,  tead 

M 

gefofen 

U 

Vjt%tVi,  lie 

lag 

gelegen 

Itt0eii^  lie 

log 

gelogen 

mtVMXf  fbim 

mieb 

gemieben 

tnctten/  aulk 
)ne|fnt^  measnre 

mU 

gemolfeit 

1 

i 

mag 

gemeffen 

i 

! 

V&%t%  nmjf  like 

moc^tt 

gemo^t 

mag, 

müfftn,  mint 

mttgtt 

gemttgt 

mnfj, 
mußt,  mni? 

mffOitn,  take 

genornnteit 

nimmjl,  nimm 

nimmt 

nennen,  name 

nannte 

genannt 

pfeifen,  whistle 

Pfiff 

gel^Hfini 

greifen,  praise 

prie« 

gopviefen 

^ucUoii,     gush  out 

quott 

gequollen 

l 

( 

raten,  advise 

riet 

geraten 

ft 

tctben,  rub 

rieh 

geric  bon 

ulgen,     U  tear 

riß 

gi:vijjen 

ft 

tarnte 


nennte 


nilcn.*  f.-  b..  ride 

ritt 

geritten 

rfnncit.  f..  b..  nm 

rannte 

gerannt 

ifUlUv 

roc^ 

getonipn 

rann 

gerungen 

ft  OS  0 

rinnen.  1..  üow 

raiin 

geronnen 

faufflt.  drink 

foff 

"II 

M 

ffillQ^n.  suck 

geling"  II 

fdiaffcTt,^^  create 

fAuf 

^cidi  äffen 

jdiuil 

fdicibi'H,  L).,  i.,  part 

öci'djiebcn 

fdif  in^ti.  shine 

Id)  ten 

geic^teneis 

* 

f(bf  Iteit.  8c(^ 

Matt 

Qe](Qolieii 

t 

1 

ge)d)OY€tl 

Ja  A 

f (Rieben,  shovt 

Mob 

gef(!^o(eti 

fdiicfien.  sboot 

A  _CjJi.  m  ff 

gejc^ofleil 

Uilafcn.  sleep 

-  .f      -  ^ IM 

a 

kbUum«^  ftrike 

gefi^lBgeii 

« 
a 

Inf"  "T*  "  l*r  »••Tir 

MlttfciLU  srind 

MItff 

Ublofi 

gcH9UM|€ii 

MtAna 

geic^lun^eii 

—   *  ^»  — - 

gcfqmtneit 

i 

kbntftifBi**  Im  6m 

fdmioti 

1 

melt 

fdineibcn«  cut 

fc^nitt 

gefc^nitten 

fdicelbett*  writt 

fc^rUb 

geic^rieocn 

fd)rcicn,  scream 

id)rle 

gefdjrien 

frfirf*T*t*Tt  f  stride 

Idiritt 

Qffitsrttti'ti 

fdllUCigeu,  be  silent 

flefd)iüieflen 

fd)H)eUcii,*  f.,  sweU 

gefd^tDoUen 

1 
t 

t 

fAtuittunciL  i.«  b*« 

%^^f                       ••p  f'r 

idimftnttii 

gefdjroora* 

A  oc  0 
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Infinitiv«.  im^r/tci.       P,  Pmri.      Pr.  Ind.  Impvt.  tmif.  Sufy'. 
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*  tt  iiu  aen,  *move,'  is  wk.  *  Has  also  cu  for  ie  in  2nd  and  3rd  sing, 
pres.  indic.  and  2nd  sing,  impve.  in  poetic  diction.  '  fcfrf)Cn,  'extinguish/ 
is  wk.  *  Wk.  when  tr.  *  Also  flcucl)[t,  fl*;ud)t,  flcud)  in  poetry.  «  be» 
fllaicii,  'accompany,'  is  wk.  ^  ücrietöcn,  *  spoil,'  is  wk.  ^  Usually  wk. 
•  bereiten,  'prepare,'  is  wk.  ^  umringen,  *  Surround,'  is  wk.  "  In  other 
lernet  wk.  "  befeueren, '  mike  a  ptttcnt,* »  wk,  ^  ratfd)Iagen, '  delib* 
cnte»'  is  wk.  ^*  [(^metsen, '  smelt,*  is  wk.  »  Also  reg.  wk.  ^  Also  wk. 
^  Wk.  or  it.  when  tr.  ^  iwi^en, '  soften,'  ii  wk,  ^  Also  |(llc^ft,  geuc^t, 
^euc^,  in  poetry. 
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